ELEMEjSTE  der  GEOLOGIE 


ELEMENTE 

GEOLOGIE 

VON 

Vß-  HERMANN  CREDNER 

ORI>.  rROFEBSOB  AM  DEB  UNIVEBBITÄT  LEIPZIO  UND  DIBEKTOB  DEB  K.  SÄCilS.  OEOLOOIBCinil 

LAMDMAmVALT«  K.  B.  •■nUMni  BAT 


ELFTE,  NEUBEAEBEITETE  AUFLAGE 
MIT  686  ABBILDUNGEN  Di  TEXT 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  WILUELM  ENGELMAi^N 
1912 


Digitized  by  Google 


-AWe  RecfiU^  imbesoiidere  das  der  t'ber$cixtifi(/,  itcrden  vorbckaUen. 
Copyright  494^  by  WUbdm  Engelmaon,  Leipsig. 


IN  DANKBAKER  ERINNERUNG 

AN 

SEINEN  TEUREN  VATER  UND  LEERER 

«  HEINRICH  CREDNER 

DEN 

UNERMÜDLICHEN  FORSCHER  IM  GEBIETE 
NORDDEUTSCHER  GEOLOGIE 

DELi  VERFASSER 


Digitized  by 


1 


:  •  • 


•  •  •*.*•.  • 
•  •    •  •  • 


.  ••  • 


Digitized  by  Google  , 


* 


Vorwort  zur  neonteu,  neubearbeiteteu  Aoflage. 

Bereits  vor  nun  fast  zwei  Jahren  war  die  8.  Auflage  meiner  »Elemente 
der  Geologie«  vergriffen,  doch  gestatteten  mir  damals  meine  Berufs- 
pflicbteD  Dicht,  mich  der  Bearheitung  einer  neuen  AuHage  zu  unterziehen. 
Die  anhaltende  Nachfrage  nach  dem  Buche  machte  deshalb  die  YerOffent- 
lichong  eines  unveränderten  Neudruckes  desaetben  erforderlich ,  der  aber 
dem  sich  steigernden  Bedarf  auch  nur  ffir  kurze  Zeit  genügte. 

Die  sich  auf  solche  Weise  kundgebende  Würdigung  meines  Lehrbuches, 
wie  sie  demselben  von  Seiten  meiner  Fachgenossen  fortdauernd  zu  teil 
wurde,  mußte  mich  einerseits  mit  dem  Gefühle  dankbarer  Befriedigung, 
anderseits  mit  dem  Bewußtsein  erhöhter  Verantwortiichkeit  gegeiflber  den 
JQngem  unserer  Wissenschaft  erflUien.  Letzterem  habe  ich  nach  Krftften 
versucht)  gerecht  zu  werden. 

Auf  das  dankbarste  aber  muß  ich  anerkennen,  daß  die  Erreichung 
meines  Zieles  auch  diesmal  von  Seiten  wohlwollender  Fachgenossen  durch 
Mitteilung  von  Berichtigungen,  Ergänzungen  und  guten  Ratschlägen  wesentlich 
gefördert  worden  ist.  Durch  derartige  willkommene  Hilfsleistungen  haben 
mich  die  Herren  R.  Beck,  G.  Councier,  J.  Frfih,  F.  Katzer,  K.  Mar- 
tin, W.  Salomon,  A.  Steusloff  und  J.  Walther,  in  besonders  hohem 
Maße  aber  die  Herren  Rud.  Credner,  L.  Beushausen,  E.  Holzapfel, 
H.  Klaatsch,  R.  Reinisch,  E.  Schumacher,  T.  Sterzel  und  E.  Zim- 
mermann zu  lebiiaftera  Danke  verpllichlet.  Ebensolchen  schulde  ich  Herrn 
F.  Etzold,  der  sich  der  Anfertigung  des  Registers  auf  dag  umsichtigste 
unterzogen  hat. 

Ben  in  den  froheren  Auflagen  dieses  Lehrbuches  als  »physiographische 
Geologiec  liezeichneteo,  kurzen  ersten  Altschnitt  habe  ich  als  solchen  nicht 

mehr  aufrecht  erhalten,  vielmehr  den  grüßten  Teil  seines  Inhaltes,  nAmlich 

»die  gedrängte  Beschreibung  derjenigen  Erscheinungen  des  Brdganzen,  in 

welchen  die  frühesten  Zustände  unseres  Planeten  ihren  Au^druck  gefunden 
haben«,  direkt  mit  der  Lehre  von  den  endogenen  Vorgängen  verUochten. 
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VIII  Vorwort. 

Der  Abschoitt  über  dynamische  Geologie  ist,  um  dem  Studierendea 
gleich  von  BegioQ  an  durch  die  Sehilderoog  der  Lebeosproceese  der  Erde 
eiD  warmes,  eiosiehtiges  Interesse  för  die  Aufgabeo  der  geologischeo  Wissen- 
schaft einzuflößen,  dem  rein  beschreibenden  pelrographischen  Abscbnilte 
vorangestellt  worden. 

Zu  besonderer  Genugtuung  gereicht  es  mir,  daß  das  Buch  trotz 
darchgreifeoder  Neubearbeiiuqg  und  IroU  taUSchiicher  Vermehrung  seines 
Inhaltes  auch  in  seiner  neuen  Gestalt  den  Umfang  der  letiten  Anitege  nur 
um  wenige  Seiten  fibersehreitet 

Leipzig,  im  Oktober  i'Jdi. 


Vorwort  zur  elften,  iieubcarbeiteteii  Auliage. 

Vienig  Jahre  sind  seit  dem  ersten  Erscheinen  meiner  »Elemente  der 
Geologie«  dahingeschwunden,  hn  Verlaufe  dieser  vier  Jahrzehnte  hat 
das  geologische  Wiss.t;ü  Itelrachllich  an  liiiifang  und  Vertit'fiiiig  gewonnen. 
Die  Umgestaltungen,  weiche  sich  infolge  dessen  in  unserer  Diszij^  voU- 
sogen  haben,  spiegeln  sich  in  den  während  dieses  Zeitraumes  erschienenen 
Auflagen  meines  Lehrbuches  wieder.  Wie  ich  stets  bestrebt  gewesen  bin, 
dieselben  zum  Ausdruck  unserer  jeweiligen  geologischen  Kenntnisse  und 
der  herrschenden  geologischen  Oberzeugungen  zu  gestalten,  so  ist  dies  auch 
bei  der  Bearbeitung  dieser  neuesten  elften  Auflage  mein  Ziel  gewesen. 

Eine  von  Auflage  zu  Auflage  immer  schwieriger  gewordene  Aufgabe 
war  es,  da.^  sicli  in  reicher  hülle  aufzwingende  Material  in  den  alten, 
knappen,  durch  den  Erfolg  bew&hrten  Rahmen  einzufügen.  Deshalb  freue 
ich  mich,  da£  die  Seitenzahl  des  Buches  trotz  dessen  durchgreifender,  fast 
keinen  Absatz  des  Textes  verschonender  Neubearbeitung  fast  dieselbe  ge- 
blieben ist,  wie  in  den  letzten  Auflagen. 

Wie  früher  hat  mir  auch  diesmal  n]ein  langjähriger  Mitarbeiter,  Herr 
Dr.  F.  Etzold,  beim  Anfertigen  der  neuen  Zeichnungen,  beim  Korrekturlesen 
und  Anlegen  des  Registers  treu  zur  Seite  gestanden,  wofQr  ich  ihm  an 
dieser  Stelle  danke. 

Leipzig,  im  September  4912. 

Hermaim  Credncr. 
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Einleituüg. 


§  1.  Anfisabe  iler  Geologie.  Die  Geologie  Mt  die  Brde  als  eio 
kosmisches  lodividutiin  auf,  dessen  Aufbaa,  dessen  Krafl&ufleningen  und 
dessen  Entwickittngsgeschicbte  sie  zu  erforschen  hat.  Sie  bezwedct  dem- 
nach nicht  allein  das  Studium  des  fertigen  Brdgansea  und  seiner  einzelnen 
Gliederi » ihr  Endziel  ist  vielmehr  die  Ergrandung  der  Geschichte  unseres 
Planeten  und  seiner  Bewohner.  Sie  sull  versuchen,  den  Erdhall  Ton  den 
ersten  Stadien  seiner  Existenz  durch  die  einzelnen  Phasen  seiner  allmäh- 
lichen Herausbildung  bis  zu  seiner  jelzigen  Gestaltung  zu  verfolgen  und 
das  Wirken  der  bei  diesem  Entwicklungsprozesse  t&tigen  NaturkraAe  zu 
ermitteln;  sie  soll  Tersucben,  von  den  Zuständen  der  Erde  während  ver- 
flossener Perioden,  von  den  jeweiligen  Faunen  und  Floren  auf  ihrer  Ober- 
fläche, von  der  Verteilung  von  Festland  und  Meer,  von  den  klimatischen 
und  vulkanischen  Erscbeinun^^en  fnlherer  Zeitalter  ein  Bild  zu  gewinnen 
und  endlich  die  allmrihlichen  Veränderungen  7.n  verfolgen,  welchen  alle  diese 
Verhältnisse  im  Laufe  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  unterworfen 
waren. 

Die  Geologie  liefert  nach  alledem  nicht  eine  nackte  Naturbeschreibung, 
ihre  Aufgabe  ist  ebensoviel  geschichtlicher  AH;  —  sie  ist  die  Lehre  von 
der  Zusaramensctzting,  dem  Rnu  und  der  Entwicklung  der  Erde. 

§  2.  Einteiiang  der  Geologie.  Die  geologische  Erforschung  des 
Erdkörpers  hat  folgende,  sich  logisch  auseinander  entwickelnde  Fragen  auf- 
zustellen und  zu  beantworten: 

1.  Welche  Kräfte  sind  es,  die  sich  bei  dera  Entwicklungsprozeß  der 
Erde  und  zwar  namentlich  bei  der  Bildung  und  Umbildung  des  Materials 
und  der  Obcrflächengestaltung  der  Erdrinde  betätigt  haben  und  noch  be- 
tätigen? Mit  Beantwortung  dieser  Frage  hefaßt  sich  die  dynamische 
Geologie. 

2.  Aus  was  für  Material  bestellt  der  uns  zugängige  Teil  der  Erde? 
Auskunft  hierüber  erteilt  die  petrographische  Geolopie. 

3.  Auf  welche  Weise  haben  sich  unter  Mitwirkung  der  inüpchen  Kräfte 
die  verschiedenartigen  Gesteine  gebildet?  Darauf  antwortet  die  petro- 
genetische  Geologie. 
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4.  Wie  sind  die  Gesteine  zum  Aufbau  der  Erdfeste  benutzt  worden, 
wie  sind  sie  zum  Gnnzen  verbunden,  welches  ist  dip  T^'klooik  der  Erd- 
rinde?   Diese  Frage  l)ehandeU  dir  tektonische  (ii  *  ! 

5.  W  elches  ist  die  Enlwtcklujij^speschichle  der  Enle  und  ihrer  Bewohner? 
Eine  Frage,  welche  die  historische  Geologie  zu  l>  anUsürten  sucht. 

§  3.  GeolOgigche  Literaiar.  Di»^  wissenschaftliche  Entfaltung  der 
Geologie  war  abhringie  von  der  Entwicklung  der  Chemie,  Physik,  Minera- 
logie und  Paläontologie  und  gehört  wie  die  ihrer  eben  genannten  Hilfs- 
wisfienschaflen  der  neuesten  Zeit  an.  Ein  fesselndes  Bild  ihres  Werdens  gibt: 

IL.  V.  Zittel,  Geschichte  der  Geologie  und  PaUonlologie  bis  tnde  des  4  9.  J&br« 
bonderts.  MQachen  n.  Leipzig 

Über  die  reiche  geologische  Literatur  der  Neuzeit  kann  an  dieser  SteUe 
nur  das  Folgeode  erwiltnt  werden.   Dieselbe  settt  sidi  zosammen  ans: 

Ej  Handbächem,  welche  das  ganze  Gebiet  der  Geologie  umfassen;  Ton 

solchen  sind  vor  allen  zu  nenoen: 

G.  F.  Naumann,  Lehrbuch  der  GeogDosie,  t  Binde,  1.  Aufl«  Leipzig  t8S8-«497i. 
W.  von  Oftoibel,  Orandi&g«  der  fleologie.  4BSS— BS. 

M.  Neumayr,  Erdgeschlclitc.  i  Binde.  2.  Aufl.  bearb.  vod  V.  Uhlig.  Leipzig  ISIS. 

E.  Kayser,  Lehrbuch  der  Geologie,    i  Binde.    4.  .\iin.    Stul'-  tr'  1944— 4S. 
J.  Walth^r,  Gesciiii  hie  der  Erde  und  d.  s  lA-hens.    Lfipziß  190». 

k.  Keiliiack,  Letiriiuch  der  prakliitcheu  Geolugie.    i.  Aull.    StuLtgail  1908. 

F.  Toule,  Lehrbuch  der  Geologie,  f.  AuO.  Wien  INS. 

A.  Oeikie,  Text-Boolc  of  geology.  t  VoL   4.  edit  London  49S3. 

A.  de  Lappa'rent,  Traite  de  Geologie.  5  ed.  Paris  1906. 
J.D.Dana,  Manml  of  f.'.'oIof:y.    '■.  edit,    New  York  1895. 

Tb.  C  Chamberlin  and  H.  Salisbury,  Geology.    S  VoL   New  \ork  190S. 

B.  Hatifr,  TnHi:  de  Geologie.    $  Vol.   Paris  4998—4944. 

b)  Lehrbuclieni  einzelner  geologischer  Disziplinen,  z.  B.  über  For- 
inationslehre,  Petrographie,  Erzlagerslättenlehrc  und  einzelne  Abschnille  der 
dynamischen  Geologie. 

r)  Monographischen  Aibeiten.  Dieselben  behandeln  teils  gewisse  Ge- 
sleinsarlen  oder  Schichtenkomplexe,  teils  den  geologischen  Hau  cwisser 
Gegenden,  oder  endlich  geologische  Vorgänge  und  bilden  dir  ll.iuptmasse 
der  Literatur.  Zahlreiche  dieser  Puhhkalionen,  ebenso  wie  die  Lehr- 
bücher einzelner  geologischer  Disziplinen  werden  sich  über  um!  in 
den  Abschnitten  dieses  I^ehrbuches  zitiert  Onden.  Die  Mehrzahl  der  .Mono- 
graphien ist  enthalten  in  den 

d'  geologischen  Zeitschriften,  n&mlich: 

Nuues  Jahrbuch  lür  .Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologia,  ge- 
gründet  von  K.  C.  von  Leonhard  und  H.  G.  Bronn  1830,  fortgesetzt  von  G.  Leon- 
hard und  H.  B.  Geinitz,  seit  4879  herausgegeben  von  Benecke,  Klein  und  Rosenbusch, 
seil  1885  von  Bauer,  Dames,  Liebisch,  seit  1899  von  Rauer,  K  Aen.  Liebiseh,  Seit 
IM«  mit  dem  Centralblatt  T.  Min.,  Geol.  und  Hai.    Abkürzung  =  N.  Jahrb. 

Zeitaehrift  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft,  erscheint  seit 
4848  in  BerUn.  (AbkAnung  =  Z.  d.  D.  geoL  Gas.) 
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Geologisckti  Rundschau,  Zeitschrift  für  allgemeine Geologiti)  unter  Mitwirkung 
der  Heut  Oeol.  6«s.  herausgegeben  von  der  Geolog.  Vevtioigungi  a«it  1911. 
Hieraus  «eparat: 

Berichte  über  die  Fortschritte  der  Geologie,  herausgegeben  voil  der 
DeuU  geolog.  Ges.  und  der  Geolog;.  Vereinigung,  seit  194  0.  Leipzig. 

Jahrbuch  der  Königl.  Preußischen  geologischen  Landesanstalt. 
Betfin;  seit  I8S0.  (AbkOnung     Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.) 

Zeitschrift  fQr  praktische  Geologie,  Berlin;  Seit  ISM  herausgegeben  von 
M.  Krahmnnn.    [Ahkürztinf»  ^  Z.  f.  prakt.  Geol.) 

M  i  1 1  ei  I  u  n  ^' 0  n  der  G  ooiogisch  cn  G  e  se  1 1  s  c  Ii  a  f  t  in  Wien,  seit  1910. 
Jüiirbuch  d.  k.  k.  geologisch  on  Reichs  uns  t  alt,  erscheint  seil  1850  in  Wien 

(Abkikrtung     Jahrb.  d.  k.  k.  geol,  R.) 
Geologie  al  Ma  gas  ine.    London.   Erscheint  seit  IS6I. 
Quarterly  Journal  of  Ihe  goolopieal  Society  of  London. 
GeoloRiska  POrcningens  i  S  lockhol  ni  K ö r  h andlingar. 
Bulletin  de  la  Societe  geologique  de  France. 

Bulletin  de  la  Sociale  Beige  de  Geologie,  de  Paläontologie  et 

d'Hydrologie.  Bruxelles. 
Bollclinu  del  R.  Comitato  geoincico  il'Italia*  Firenie. 
Journal  of  Geology.    Cliicapo.    Stit  1SS»3. 

Als  selbstfindiger  Inhallsnnzeiger  der  neuesten  geologischen,  petrographi- 
«cben  und  paläontologischen  Publikationen  erscheint  seit  <901 

Geologiscli es  Zenlialblatt,  herausgegeben  von  K.  Keilhack,  BitIIii. 

Gl  Geologische  Karten,  begleitet  von  Profilen,  sind  der  graphische 
Ausdruck  unseres  geologischen  Gesamtwissens  über  eine  Gegend.  Als 
weaeoUicb  deutsche  Beispiele  mOgen  hier  aogeführt  werden; 

von  Üb  ersichtskarten: 

Internationale  geologische  Karte  von  Europa.    4  :  <  "tO<^  000.    Herlin.    Seit  189t. 
von  Dechen,  Geognostische  Übersichtskarte  von  Deulj>chland,  Frankreich,  England 

und  den  angrenzenden  Lindem,  t.  Ausgabe.  IS<9. 
von  Dechen,  Geologische  Karte  von  Deutschland.  Berlin  4869.  S.  Aufl.  488(. 
R.  Lepsius.  Geolo^isc  he  Karte  des  Deutschen  Reiches.    ä7  Blätter.    1:500  000. 

Gotha  4  894.  Hierzu  H.  Lcp  s  i  n  ,  Geologie  von  Deutschland  und  den  angrenzenden 

Gebieten,    i.  und  II.  Band.  Leip/ig. 
H.  Credner,  Geologische  Übersichtskarle  des  Ktaigreiehs  Sachsen.  1:150881. 

Leipsig  1888. 

von  Spezialkarten  im  HaBslabe  1:S5  000: 

Geologische  Karte  von  Pr  ii^en  und  den  Thüringischen  Staaten. 
Herausgegeben  seit  4870  unter  I.riiong  von  Beyrich  und  Hauchecornc,  seil 
4900  von  Schmeissnr  und  Beyschlag,  seit  4907  von  Beyschlag.  Mit 
erliutemden  Texten.  Berlin. 

Geologische  Bpezialkartc  des  Königreichs  Sachsen.  Bearbeitet  unter  der 
Leitung  von  H.  Credner.    Mit  .  riruikrn'Ien  Teufen.    Leipzig.    St  it  1  877. 

Geologische  Spezialkarle  von  Elsaß-Lothringen.  Straßburg.  Bearbeitet 

untw  der  Leitung  von  E.  W.  Benecke  und  H.  Bücking.    Seit  4887. 
Oeologiscbe  Spesiatkarte  des  Grofthersogtunis  Baden.  Bearbeitet 

unter  der  Leitung  von  H.  Rosenbusch.  Seit  1894. 
•Geologische  Spt>zial karte  (n  o  Dherroi^tums  Hessen.  Bearbeitet 

unter  der  Leiluitg  von  ILLepsius.    barmstadt.  Seit  tS86. 
Geologische  Spesialkarte  des  Königreichs  Warttemberg.  Bearbeitet 

unter  der  Leitung  von  A.  Sauer.  Seit  1986. 
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Die  dynami?;r}ip  rieologie  ist  die  Lehre  von  den  Agentien  in  dem  Ent- 
wickhinp:sprozesse  der  Erde,  —  sie  isl  die  Lehre  von  den  Kräften,  die 
Eich  heim  Aufhau  und  hei  der  OherfUchengestaltung  der  Erdrinde  betätigt 
haben  und  noch  betjUiLren.  Diese  Kräfte  sind,  je  nachdem  ihre  Ausgangs- 
punkte in  der  Tiefe  des  Erdballes  (ider  in  dessen  Wasser-  und  Lufthülle 
zu  suchen  sind,  entwoder  endogen  oder  exogen.  Für  das  grüßarlige 
Maß  ihrer  WirksamUit  ist  die  unübersehbare  Länge  der  geologischen 
ZeitrSume,  während  deren  sich  Jene  Vorgänge  abgespielt  haben,  ein 
Uauptfaktor. 

L  Die  endogenen  Vorgftnge. 

§  \.  Begriff.  Als  endogen  werden  alle  diejenigen  Vorgange  be- 
zeichnet, welche  mit  der  Glut  des  Erdkernes  und  dessen  Abkühlung  in  ur- 
sächUchem  Zusammenhange  stehen.  Die  rJeweisführung  für  das  Vor- 
handensein eines  solchen  gluligen  Zustandes  des  Erdinnern  geht  von  der 
Abstammungsgeschichle  unseres  Planelen  aus,  sieht  dessen  früheste  Ent- 
wicklungssUdien  in  gewissen  Erscheinungen  des  Erdiranzen,  so  in  der 
Gestalt  und  im  spezilischen  Gewichte  der  Erde  verkörpert  und  wird  durch 
die  Verwertung  der  Beobachtungen  über  die  Temperaturverhältnisse  der 
erreichbaren  Erdtiefe  zum  Ziele  geführt. 

$  2.  AbstammnDg  uud  früheste  Zustände  der  Erde* .  i  nser 
Planelensystem  verdankt  sein  Dasein  einer  einheitlichen  nv^rhanischen  Ent- 
wicklung, —  alle  seine  Glieder  besitzen  einen  gemeinsauien  l'rsprung. 
Diese  Vorstellung  wurde  i.  J.  i'55  zum  ersten  Male  von  Kant  in  seiner 

*)  I.  Kant,  Allgemeine  Niktur^ehicbte  und  Theorie  des  ffimmels.  I7d5.  (Auch  in 
Ostwald*«  Klaesikem  der  exakten  Wistentchanen.  Nr.  IS.  9.  AttO.  Heransg.  von  A.  J,  v. 
Ooltinfi;cn.  —  P.  S.  La pl ace,  Exposition  du  systimt  du  monde.  4796,  —  Siehe  auch 
F.  zollner,  Üt»er  die  Natur  der  Koniefen.  Leipzig  487«.  S.  4S«  v.  a.  0. 
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Nehulartheorie  entwickelt  und  begrüjidet.  Nach  dieser  erfüllte  ursprQnglicfat 
die  Materie  in  feinster  Verteilung  den  gesamten  Weltraum.  Durch  Ballung 
derselben  um  Punkte  stärkster  Attraktion  entstanden  die  Zentralkörper  der 
späteren  Sternensysteme  und  so  auch  derjenige  unseres  Planetensystems, 
die  Sonne.  Auf  dieses  letztere  beschränkt  sich  die  von  Laplace  i.  J.  1796 
aufgestellte  Theorie,  die  für  den  Urnebel,  aus  dem  sich  dasselbe  heraus- 
bildete, einen  glühend-gasförmigen  Zustand  und  als  Ursächlichkeit 
seiner  Entwicklung  zum  Planetensystem  die  Abkühlung  durch  fortdauernde 
Wärmeausstrahlung  in  Ansjiruch  nimmt.  Sie  geht  dabei  aus  von  einem 
von  West  nach  Ost  rotierenden  Nebelfleck  von  ungemein  hoher  Temperatur, 
dessen  zentralen  Kern  die  Sonne  bildete  und  dessen  äußerste  Crfnzf  weit 
über  die  Bahn  der  entferntesten  unserer  heutigen  Planeten  hinausi>  irhle. 
Durch  Wärmeausstrahlung  in  den  kalten  Weltraum  erfolgte  seine  Abkühlung, 
somit  Zusammenziehung  und  infolge  davon  Beschleunigung  der  Rotation 
des  Urnebelfleckes.  Sobald  aber  letztere  gewisse  Grenzen  übersrhritt,  trat 
jedesmal  die  Bildung  von  iKiuatorialen  Ringen  ein,  welche  infolge  ungleicher 
Beschalienheit  und  Erkaltung  zerrissen  und  sich  in  einzelne  Nebelballen 
auflösten,  die  alle  von  West  nach  Ost  rotierten.  Aus  jedem  d*  r  letzteren 
ging  ein  Planet  hervor;  auch  an  ihnen  konnte  sich  der  Vorj^ang  der  Bildung 
von  Ringen  und  deren  Ouergliederung  wiederholen,  —  daher  die  Trabanten 
der  Planeten  und  die  Saturnrioge. 

Diese  Theorie  von  der  Abstammung  der  Erde  tindet  ihren  talsiichlicben 
Ausdruck  in  den  ü.  -(  (/.m  und  Erscheinungen,  welche  unser  Planetensystem 
beherrschen.  Es  uiukieiseu  die  Planeten  die  Sonne  als  den  Zentralkörper 
des  Systems,  —  sie  bewetien  sich  um  diese  und  gleichzeitig  um  ihre  Achse 
in  (i  n  iiieichen  Hichtuns:^,  wie  sich  die  Sonne  selbst  um  ihre  Achse  dreht, 
von  ^Vpsten  nach  n  teu,  —  sie  alle  beschreiben  auf  ihrer  Bahn  vom  Kreise 
nur  gei  iiig  il  \\  n  liende  Ellipsen,  welche  nur  wenig  gegen  den  Äquator  der 
Sonne  geneigt  said,  —  sie  besitzen  polare  Abplattung,  —  die  äußeren  großen 
Planeten  haben  eine  geringere  Dichtigkeit  als  die  inneren,  —  die  chenäschen 
Elemealt',  wcicij^'  in  dji  Sonne  auf  spektralanaJytischcm  Wege  nachgewiesen 
werden  konnten,  sind  die  nämlichen,  wie  sie  an  der  Zusammensetzung  der 
Erde  und  anderer  Planeten  teilnehmen,  —  endlich  bestehen  die  Meteoriten, 
also  die  auf  die  Erdoberfläche  niederstürzenden  kleinsten  Weltkörper  oder 
deren  Fi  aguiente,  ausschließlich  aus  sich  auch  auf  der  Erde  findenden  Sub- 
stanzen. 

Vom  Standjiüukte  der  Laplace'schen  Theorie  von  der  genetischen  Ein- 
heitlichkeit unseres  Planetensystems  und  von  der  Herausbildung  desselben 
aus  einem  glutigen  Crnehel  durch  dessen  allniäbliehe  Abkühlung  lassen 
sich  folgende  Entwicklungspliasen  unseres  Planeten  unterscheiden: 

Erste  Phase,  die  des  glühend-gasförmigen,  nebularen  Zu- 
Standes ; 
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Zweite  Phase,  die  der  Verdichtung  und  der  ersten  Stadien 
der  Abkühlung  zu  einem  erst  noch  in  weißem,  dann  in  gelbem  Lichte 
glühenden  GasbaU,  einem  Stadium,  in  dem  sich  gegenwärtig  die  Sonne 
befindet; 

Dritte  Phase,  die  des  glQhend-flfiBsigen  Zustandes; 

Vierte  Phase,  die  der  Bildnnf  von  Sehlaekenfeldem  und  dann 
der  EDtslehoiig  einer  iiichl  lenchttndoi  lingsgeschlotsoieii  Erstarrnngs- 
kruste; 

FuDfte  Phase,  die  der  gewaltsamen  Zerberstung  der  bereiU  gin^ 
lieh  erstarrten  Erdoberfliche  durch  innere  Glutmasse  und  dadurch  bedingte 
Eruption  und  oberflächliche  Ergießung  der  letzteren  xu  Panzer  decken, 
ein  Ereignis,  welches  sich  in  dem  zeitweiligen  Aufleuchten  des  Erdballes 
offenbarte; 

Sechste  Phase,  die  der  fortschreitenden  Verdickung  der  Eratarrungs- 
kruste,  auf  welcher  sich  die  WasserdQnste  kondensiert  und  zur  Bildung  der 
Hydrosphftre  geftthrt  haben. 

Die  Erde  hat  die  fQnf  ersten  Stadien  des  kosmischen  Ent- 
wicklungsprozesses durchlaufen  und  befindet  sich  in  der  sechsten 
Phase  desselben. 

§  3.  Die  GMtftlt  der  Brde.  Die  Gestalt  der  Erde  ist  im  allge- 
meinen die  eines  an  den  Polen  abgeplatteten  Elfipsoides  (Sphäroides),  also 
ehies  kugeiähnllchen  Itotationskurpers  mit  verkfirzter  Drehungsachse.  Von 
dieser  matbemaliscben  Gestalt  entfernt  sich  jedoch  diejenige  der  Erde  durch 
geringfügige,  bald  positive,  bald  negative  Abweichungen  (Anschwellungen 
oder  EinSenkungen}  um  etwas.  Diese  in  ihren  Einzelheiten  noch  zu  er- 
mittelnde wahre  Gestalt  der  Erde  wird  als  Geoid  bezeichnet  Das  ideale 
Rotationsellipsoid,  welchem  sieb  die  Geoidflichen  möglichst  anschmiegen, 
besitzt  nach  Bossel  folgende  Hauplmafie: 

Durchmesser  des  Äquators  1^754,8  km. 

Länge  der  Erdaclise  15712,2  km. 
Ersterer  übertnlft  letztere  an  Länge  um  43.0  km. 
Die  Abplattung  beträgt  an  jedem  Pole  km.  =  •  59». 

Früher  glaubte  man  in  der  (iestalt  der  Erde  als  der  eines  Rotalions- 
ellipsoides  einen  ToUgflltigen  Beweis  f&r  den  ursprunglich  flüssigen  Zustand 
unseres  Planeten  zu  erblicken.  Sp&ter  aber,  als  Thomson  und  G.  Darwin 
rechnerisch  zu  dem  Resultate  gelangten,  daß  auch  eine  vollkommen  starre 
Kugel  von  der  Größe  und  Drehungsgeschwindigkeit  der  Erik  unter  dem 
Einflüsse  der  Zentrifugalkraft  sich  an  den  Polen  ähnlich  wie  die  Erde  ab- 
platten müsse,  hat  die  geomrlrische  Gestalt  der  letzteren  ihre  Beweiskraft 
für  deren  Urzustand  eingebüßt.  Jedenfalls  aber  steht  dieselbe,  da  sich 
außerdem  die  polare  Abplattung  auch  an  allen  übrigen  meßbaren  Planeten 
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unseres  SonneDsystems  wiederholt,  in  ToUem  Einklänge  mit  unserer  An- 
Behauung  Aber  die  früheren  Zustftnde  der  Erde  und  gewfthrt  derselben  in 
diesem  Zusammenhange  eine  gewisse  Unterstützung. 

§  4.  Das  spezifische  Gewicht  der  Erde.  Die  uuuiiire  Dichte  der 
Erde  ist  0,6  mal  grüßer  als  die  des  Wassers  (nach  Poynting  und  Jolly 
-=  öjO'J;  nach  Wii sing  =  5,59;  nach  Ri charz  =  ö,50;  nach  Ster- 
neck =  5,7). 

Das  hohe  spezifische  (ie wicht  der  Erde  muß  überraschen,  wenn  man 
es  mit  dem  der  bekannten  festen  Erdkruste  vergleicht,  welches  nur  etwa 
2,7  beträgt,  während  sich  die  Dichte  der  kontinentalen  und  ozeanischen 
Erdoberfläche  zusammen  auf  kaum  I.G  helüuft.  Hieraus  ergibt  sicii,  daß 
das  spezifische  (Jewicht  des  Erdinn- m  I  rdeutend  großer  als  5,6  ist,  daß 
also  unter  dem  spezifisch  Ici  lilen  n  Sieuimantel  des  letzteren  sehr  viel 
schwerere  Ma«spn  folgen  m  issen,  eine  Differenzierung,  die  einen  uisjjiuug- 
lich  flüssigen  Zustand  unseres  Planeten  voraussetzt,  besonders  wenn  man 
noch  in  Betracht  zieht,  daß  Mittelpunki  und  Schwerpunkt  der  Erde 
zusammenfallen,  mit  anderen  Worten  t^nie  regehnfißige  Anordnung  der 
gleich  dichten  Massen  zu  konzentrischen  Zonen  statllinden  muß,  wobei  die 
speziiibcli  schwersten,  wohl  metalHschen  Materialien  den  inneren  Kern  (die 
Barysphäre)  einnehmen,  um  welchen  sich  Schalen  von  nach  außen  immer 
geringer  werdender  Dichte  lagern. 

Aus  der  Zunahme  der  Dichte  der  Erde  gegen  ihr  Zentrum,  sowie  aus 
der  Tatsache,  daß  das  Eisen  die  aligemeinste  Verbreitung  unter  allen  me- 
tallischen Bestandteilen  der  zugängigen  Erdrinde  besitzt  und  daß  viele  der 
auf  die  Oberfläche  der  Erde  niederstürzenden  Trümmer  von  Welikürjiern, 
nämlich  der  Meteoriten,  gänzlich  oder  zum  Teil  aus  nickelhaltigcm  Eisen 
geliildel  werden,  ist  zu  schließen,  daß  auch  der  Erdkern  vorzüglich  aus 
Eisen  und  zwar  aus  Nickeleisen  (Nife)*)  bestehen  durfte.  Hierfür  scheinen 
auch  die  großen,  bis  500  Zentner  schweren  Blöcke  von  trediegenem  Eisen 
zu  sprechen,  welche,  vom  Basalte  aus  der  Erdtiefe  mit  hervorgt'hnicht, 
von  Nordeoskjuld  bei  Ovifak  an  der  Westküste  von  Grönland  gefunden 
wurden. 

§  5.  Temperatur  der  Erdtiefe,  i^llatiger  Erdkern.  Die  Beein- 

OussuDg  der  Temperatur  unseres  Planeten  durch  die  yon  der  Sonne  kom- 
menden Wärmestrahlen  beschränkt  sich  auf  die  &uAerste  Oberfläche  der 
Erde  und  bCrt  bereits  in  einer  Tiefe  von  20  bis  85  m  vollständig  auf.  In 
diesem  Niveau  herrscht,  da  sich  hier  selbst  die  jährlichen  Wechsel  in  der 
Einwirkung  der  Sonne  nicht  mehr  geltend  machen  können,  eine  jahrein, 
jahraus  Iconstante  Temperatur,  und  Ewar  müßte  dieselbe  die  n&mliche  sein 


*;  E.  SueJI,  Das  Anilits  der  Erde.  III.      8.  W. 
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wie  die  mittlere  Temperatur  des  an  der  Erdoberflftcbe  vertikal  darüber 
gelegeoeo  Punktes,  wenn  sie  sieht  durch  eine  andere,  von  unten  empor- 
steigende W&rmequelle  beeinfluBt  wGrde  (A.  Schmidt). 

Während  sonach  die  W  anne  der  äußersten  Ilrdkiüsle  wesentlich  eine 
fremde,  von  der  Sonne  gt^buigle  und  von  dieser  abhängige  ist.  gelangen 
unterhalb  der  Grenze  dieser  Beeintlussung  i  emperaturverhalinisse  zur  aus- 
schließlichen Herrschaft,  die  mit  Sicherheit  auf  einen  in  der  Tiefe  der  Erde 
selbst  liegenden,  also  tellurischen  Wäriuequell  schließen  lassen,  und  zwar 
macht  sich  überall,  wo  und  so  weit  man  bis  jetzt  in  die  Erdrinde  eiu- 
gedrungen  ist,  nach  der  Tiefe  zu  eine  stete  Temperaturzunahme 
geltend.  Es  herrscht  also  in  den  verschiedenen  Niveaus  der  Erdtiefe  eine 
an  Jedem  Punkte  zwar  konstante,  aber  mit  der  Tiefe  zunehmende  W&rme. 
Dieser  in  geologischer  Beziehung  hochwichtige  Satz  findet  seine  Begründung 
in  den  Resultaten  zahlreicher  in  Bohrlöchern,  artesischen  Brunnen,  Berg- 
werken und  Tunneln  angestellten  Beobachtungen. 

Namentlich  gab  das  Abteufen  von  Bohrlöchern,  durch  welche  die 
Aul-iif^hung  technisch  nutzbarer  Lagerslätten  bezweckt  wird,  oder  die  zu 
artesischen  Brunnen  dienen  sollen,  Gelegenheit,  genaue  Temperatur- 
messungen des  in  konstatierten  Tiefen  austretenden  Wassers  vorzunetinien 
und  aus  diesen  auf  die  leniperaturverhültni&se  der  durchbohrten  Gestems- 
zonen selbst  zu  schließen.  Diese  Beobachtungen  haben  ausnahmslos 
zu  dem  llesultale  geführt,  daß  vom  Jahresmittel  des  oberflächlichen  Ansatz- 
punktes des  belrelTenden  Bohrloches  aus  zugleich  mit  dessen  Tiefe  eine 
fortgesetzte  Zunahme  der  Temperatur  slaLÜindet.  Die  Anzahl  von 
Metern,  welche  man  in  die  Tiefe  gehen  muß,  um  eine  Erhöhung  der  Tem-  - 
peratur  um  1"C.  wahrnehmen  zu  können,  nennt  man  die  geo thermische 
Tiefenstufe.  Über  das  Maß  derselben  ergaben  die  Beobachtungen  in  nach- 
stehenden Bohrlöchern  folgende  Zahlen: 


Ort  des  Bohrloches 

Tip  ff 
in  Met  ITH 

Geotbenu. 
Tiefenslul'c 

• 

Grenelle,  Paris  

S47 

32,6 

Sudenburg  b.  Magdeburg  .  . 

568 

Ncusalzwcrk  i.  Westfalen  .  . 

67< 

:i0,6 

Rüdersdorf  b.  berlio  .... 

696 

26,9 

Mondorf  L  Luxembui^  .  .  . 

745 

28,6 

4e8i 

86,5 

Spcrcnberg  s.  v,  Berlin  .  .  . 

4i73 

33,0 

Liolh  b.  Altona  

1338 

35,0 

Sdi!fi<)rhnrh  b.  Mor.soburg  .  . 

4748 

35,4 

Paruschowjlz  i.  Oberschlesien 

iQCi 

34,8 

(kucbow  s.  V*  GleiwiU  t.  Ober- 

9224 

848. 
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Im  letztgeiiaiiiilen,  tiefsten  z.  Z.  vorimiidenen  Bolirloche  stieg  die  Tem- 
peratur bei  ■^■^■Ki  m  bis  zu  83, 4**  C.  Femer  ergaben  die  Beobachtungen  in 
diesem  und  iii  zwei  der  nächst  tiefsten  deutschen  iiuhrlricher,  dem  von 
Sperenberg  südlich  von  Berlin  iiil'S  m)  und  dem  von  Schladebach 
bei  Merseburg  (1748,4  m)  folgende  Temperaturzuaalimen : 


äpere 

11  b  e  V'^ 

Schladebach  ^ 

Czucliow  i. 

t  lliLTschles.*) 

Tiefe 
in  Bfelem 

1  j  i  y  1 1  £i  i,  n  1  *  '  ( " 

t            1  1  kä  P '1  t  t  1  P 

Tiefe 
1    in  Meiern 

Beobachtt'to 
Tempera  lur  i 
fCelsius)  1 

Tiefe 
inlletcm 

2fi,7  = 

36  = 

10,75'' 

296,25  = 

22,9" 

Si3,0  == 

r 

i46  <= 

4  6,4  2" 

574,43  = 

27,8*» 

9S0,7  = 

5<6  = 

28,75« 

674,49  -1 

20,9** 

3S0,(  es 

t«,4** 

7SI0«s 

801,54  -= 

38,4* 

414,1  «= 

SO,»* 

9S0« 

074,47  p- 

88,6* 

4;7,8  a 

$0,9» 

IH6  ^ 

40,23»  1 

4  097,24  » 

U.9" 

605,2  = 

anc  = 

4  ".25" 

4  189.94  = 

5i,4'' 

669,0  = 

35,9** 

«356  = 

4283,66  1- 

60,4" 

1080,0  = 

40,S» 

1446» 

54,li» 

4470,09  B 

66,8* 

4M 

1      4W  = 

4686,04  — 

74,8^ 

4  626  = 

55,00" 

4843,53  ms 

77,1* 

4716  — 

2025,88  = 

2158,64  = 
,  2iit,0Ü 

78,8* 
82,0" 
83,4* 

Bestätigt  werden  diese  Resultate  durch  Teraperaturbeobachtungen  io 
Bergwerken,  in  deren  einigen  man  bis  über  4000  m  Tiefe  binabgedruogea 
ist  In  Schächten  des  Erzgebirges  wurde  die  hier  jedoch  fiberall  durch 
4ie  abkflhlende  Ventilation  der  Gruben  beeinflußte  gedtbermiscbe  Tfefen- 
stttfe  im  Mittel  zu  12,5  m,  in  solchen  des  Monsrevieres  in  Belgien  zu  29,6  m, 
bei  Manchester  zu  38,3  m,  bei  Newcastle  zu  33,3  m,  in  dem  1070  m  Uefen 
Adalbertschachte  zu  Pnibram  aber  zu  57,5  m  fest^stellL  Für  den  St.  Gott- 
hard berechnete  man  nach  Beobachtungen  im  dortigen  Tunnel  eine  Tiefen- 
stufe von  52  m,  eine  ebensolche  im  Tunnel  des  Mt,  Genis.  Auch  andere 
Bohrlöcher  und  Schächte  lieferten  Resultate,  welche  von  den  oben  aufge- 
zählten mehr  oder  weniger,  z.  T.  aber  recht  weit  abweichen,  was  durch 
lokale  Ursachen  (unterirdische  Wassenirkulation,  Verkoblungs-  und  Zer- 
setzungsprozesse in  den  riachbargcäteinen,  Nähe  heiBer  Quellen  und  Vul- 
kane oder  tiefer,  kalter  Seebeckan)  bedingt  ist**).  So  ergab  sich  in  dem 
337,5  m  tiefen  Bohrloche  bei  Neuifen  in  Schwaben  eine  durchschnittliche 


•]  H,  Michael,  Z.  d,  D.  geol.  üos.  4909.    Mouabbor.  Ko.  14.    S.  410. 
**)  J.  Kftnigsberger,  X.  Congrds  QM.  Inlemftt.  Mexico  4907  und  Centralbl.  f. 
Mineral.  4907.  —  J.  K4>nigiberger  luid  M.  Mdhlberg,  N.  Jahrb.  Beilageband  84.  4044. 
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geothennische  TiefeDStufe  von  nur  11,3  id,  in  der  348  m  tiefen  KoUeogrube 
▼on  Monte  Nassi  in  Toslcana  eine  solche  von  13,5  m,  im  Bobrioehe  bei 
Maeholle  in  der  limagne  eine  solche  von  14,6  m,  dsbingegen  in  den  direkt 
am  tiefen  und  Icalten  Beclcen  des  Lake  Saperior  gelegenen  Kopfergruben 
eine  sdche  von  67  bis  70  m.  Überall  aber  wurde  übereinstimmend 
festgestellt,  daß  eine  Wärmezunahme  mit  der  Tiefe  stattfindet 
und  daß  die  Temperator  in  jeder  beträchtlicheren  Tiefe  konstant  ist,  wäh- 
rend die  Große  der  geothermiscben  TIefenstafe  nach  Ifaflgabe  lokaler  Ein- 
flösse Ortlich  schwankt,  jedoch  in  einer  runden  Mittelnhl  auf  33  m  ver^ 
anschlagt  werden  kann. 

Eine  ebensolche  Erhöhung  der  Temperatur  mit  lunehmender  Tiefe, 
wie  sie  fOr  die  äußerste  Schicht  der  Erdkruste  schon  seit  langen  Jahren  - 
konstatiert  ist,  und  wie  sie  durch  jede  neue  noch  tiefere  Bohrung  für  immer 
größere  Teufen  bestätigt  wird,  muß  auch  in  IQr  uns  unerreichbaren  Niveaus 
stattfinden.  Und  in  der  Tat  legen  die  heißen  Quellen,  welche  an  zahl- 
reichen Punkten  hervordringen,  Zeugnis  ab  von  dem  Temperaturzustande 
jener  Tiefen  des  Erdinnern,  aus  denen  sie  emporbrechen,  und  die  mit  Zu- 
grundelegung des  vorher  Mitgeteilten  bei  einer  Temperator  der  Quelle  von 
100"  mindestens  3300  m  unter  Tage  li^n  mflssen.  Steigen  nun  ähnKcb 
wie  heiße  Quellen  und  Dampfstrahlen  sogar  schmelzflüssigc  Magmen  aus 
dem  Erdinnern  auf,  so  kOnnen  wir  nicht  anders  als  schließen,  daß  sie  aus 
Tiefen  stammen,  in  welchen  genügende  Hitzegrade  herrschen,  um  jene  Laven 
in  Fluß  zu  erhalten,  also  wenigstens  liO0°C.  Eine  derartige  Temperatur 
wflrde  man,  falls  die  NVärmexunahme  in  gleichem  Schritte  mit  der  Tiefen- 
zunahme erfolgte,  in  etwa  40  000  m  Tiefe  erreichen.  Ob  eine  solche  Gleich- 
mäßigkeit der  Temperaturzunabme  in  allen  Tiefen  stattflndet,  ist  jedoch  nicht 
festzustellen,  vielmehr  sogar  unwahrscheioiicb.  Da  nJUnlich  die  Wärmeab- 
gabe an  der  Oberfläche  der  sich  abkOhlenden  Erdkugel  am  intensivsten  sein 
und  um  so  geringer  werden  muß,  je  weiter  die  Tiefenpunkte  von  ersterer 
entfernt  liegen,  so  wird  die  Warmezunahme  sich  nach  innen  verlangsamen, 
d.  h.  die  Tiefenstufen  werden  mit  der  Tiefe  wachsen.  Weil  aber  das  dieser 
Temperaturzunahme  zu  Grunde  liegende  (iesetz  unbekannt  ist,  so  müssen 
wir  darauf  verzichten,  ans  der  geotlierniisrhen  Tiefenstufe  die  Tiefe  zu  be- 
rechnen, in  welcher  Sclimelzhitze  herrs<'ht.  Unbestreitbare  Tatsache 
aber  bleibt  es,  daß  die  Temperatur  der  Erdkruste  nacb  der 
Tiefe  zu,  fiberal!  und  soweit  man  bis  jet/.t  in  sie  eingedrungen 
ist,  zunimmt,  und  daß  in  giößerer,  nicht  erreichbarer  Tiefe 
noch  höhere  i  eniperaturgrade  herrschen,  wie  dies  aus  dem 
Empordringen  heißer  Ouellen  und  geschmolzenen  Gesteinsma- 
terials bervorgehl.  Nun  ist  aber  die.  Verbreitung  der  Vulkane,  welche 
Laven  zum  Austritte  dienen  oder  gedient  haben,  sowie  diejenige  der  beißen 
Ouellen  auf  der  Erdoberfläche  eine  allgemeine,  von  den  physikalischen  Ver- 
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hältnissen  und  der  geologischen  Zusamuieusetzung  der  Erdoberfläche  voll- 
kommen unabhängige.  Aus  der  Allgemeinheit  der  Verbreitung  aller  dieser 
identischeo  vulkanischen  Erscheinungen  ergibt  sich  das  Überallvorhanden- 
sein  ihrer  UrsJLchlichkeit.  Da  diese  in  der  hohen  Temperatur  der  Erdliele 
EU  suchen  ist,  so  muß  auf  einen  in  lel/.lcrer  überall  vorhandenen 
Warmequell,  auf  einen  glühenden  Erdkern  geschloäsen  werden.  Er 
ist  der  zentrale  Glulrest  unseres  ursprünglich  glühend-gasförmigen  Planeten, 
welcher  sich  in  einer  späteren  Phase  seines  Ahkuhlungsprozesses  zunächst 
mit  einer  Erstarruagskrusle  umgeben  hat,  die  sich  allmählich  durch  Auf- 
lagerung von  eruptiven  Ergüssen  (Panzerdecken)  und  später  von  Schicht- 
gesteinen wesentlich  verstärkte.  Die  Dicke  dieses  Steinmantels  festzustellen, 
fehlten  uns  jedoch  die  Unterlagen.  Neuerdings  aber  hat  Wiechert  die- 
selbe mit  Hilfe  von  Erdbebenbeobachtungen  auf  liOO  bis  1500  km,  also 
auf  etwa  ein  Viertel  des  Erdradins,  berechnet*).  Im  Innern  würde  dann 
der  homogene  Melallkern  (S.  7)  von  3000"  Temperatur  und  einer  mittleren 
Dichte  von  etwa  8,5  folgen. 

Die  Ansichten  Ober  den  Aggregatzustand  dieses  glühenden  Erd- 
innern  gehen  weit  auseinander.  So  hallen  viele  (leologen  letzteres  nicht 
für  glutflüssig,  sondern  für  verfestigt  durch  Druck,  jedoch  durch 
lokale  Verminderung  desselben  (z.  B.  Spaltenbildungen  in  der  Erdrinde)  für 
sich  wieder  verflüssigend  und  ausbruchsfähig.  Noch  andere  beanspruchen  für 
die  Erde  einen  glühend-gasförmigen,  aber  infolge  des  enormen  Druckes 
starren  Kern  von  extremer  Temperatur,  welcher  durch  konzentrisch  auf- 
einander folgende  Zonen  von  schmelzflüssigen,  schließlich  plastischen  Ge- 
mengen geschmolzener  und  gasförmiger  Substanzen  (Magma schichten) 
umgeben  wird,  deren  äußerste  in  die  feste  Erstarrungskruste  übergeht 
(Ritter,  Zopperitz,  (Jünther  und  ähnlich  auch  .Vrrhenius). 

§  6.  Gliederung  des  Erdgaiizen.  in  ihrem  jetzigen  Entwicklungs- 
stadium stellt  die  Erde  ein  llotationsellipsoid  vcir,  dessen  glühendes,  /u 
Oberst  glulig-plaslisches  Innere  durch  3  konzentrisi  Ip-  Hüllen  von  verschie- 
denem .Vggregatzustande  umgeben  wird:  der  festen  Erdrinde  (Lithosphäre), 
der  Wasserhülle  (Hydrosphäre)  und  der  Lufthülle  (Atmosphäre). 

a)  Die  Lithosphäre,  die  Erdrinde,  wird  gebildet  von  einer  Gesteins- 
schale TOD  neuerdings  auf  1500  km  geschätzter  Stärke,  welche  anfänglich 
nur  aus  der  sich  mit  der  Zeit  verdickenden  Erstarrunirsk rüste  bestand, 
dann  von  wiederholt  und  an  zahlreichen  Stellen  ausbrechenden  und  sich 
auf  ihr  ausbreitenden  Olutmassen,  von  mächtigen  Panzerdecken  (St übel) 
aberzogen  wurde  (vgl.  S.  6,  Fünfte  Phase),  um  später  als  Fundament  für 

E.  Wiacbert,  Die  ErUb«beaforscbung  und  ihre  Resultate  lur  diu  Gcopliyäik. 
Phyiikal.  Zeitsehr.  IMS*  U.  Benndorf,  Ober  die  physlkolMche  Beschaffenheil  dei 
Brdmnem.  Miltell.  d.  Geol.  Gca.  in  Wien.  I.  mt,  S.  8S». 
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alle  bicli  ihr  iiuriagernden  Formationen  zu  dienen.  Dieselbe  geht  nach 
unten  allmählich  in  die  plastische  Magmaschicht  des  Erdinnern  iiLei  und 
durfte  ebenso  wie  ihre  Panzerdecke  Nester  von  z.  T.  noch  jetzt  schiuelz- 
tlüssigem  Magma  einschließen. 

b)  Die  Hydrosphäre,  eine  anfSnghch  einheitliche,  jetzt  von  den  Fest- 
landen durchragte,  nur  auf  der  südlichen  Halbkugel  wenig  uuUrbrochene 
Wasserhülle,  deren  Fläche  sich  zu  derjenigen  des  aus  ihr  hervortretenden 
Landes  wie  2,54  zu  i  verhält  und  deren  mittlere  Tiefe  sich  auf  3500  m 
berechnet. 

c)  Die  Atmosphäre,  die  aligemeine  Lufthülle,  weiclie  sich  aus 
75,6  Prri/ciii  Stickstoff,  l'roz^^nt  SitiPrstofT.  1.3  Prozent  Argon  und 
and'TiMi  L;it'l_,M-^en  (Ramsay)  uebst  germgen  und  weciistiiideu  I'm  inientrungen 
von  Kobiensauie  (0,03  bis  0,04  %)  und  von  \Vassprd,im^>f  zusammensetzt, 
Ihre  Mächtigkeit  dürfte  50,  nach  anderen  100  bis  iuü  km  erreichen,  doch 
hat  ihre  \'erdunnung,  Kalte  und  Trockenheit  bereits  in  geringeren  Höhen 
einen  solchen  Grad  erlangt,  daß  sich  alle  meteorologischen  Erscheinungen, 
so  weit  sie  geologische  Vorgänge  im  (iefoige  haben,  nur  in  den  bis  <5kin 
hinauireichenden  Luftschichten  abspielen. 

§  7.   Die  endogenen  Vorgänge.  Ihre  HaDnigfaltigkeit.  Die 

Lithosphäre,  das  Gebiet  der  geologischen  Forschung,  unterliegt  und  unter- 
lag von  jeher  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  der  Beeinfluttoog  YOn  seilen 
ihrer  allgemeinen  Uoteriagey  D&mlich  der  glutig-plastischen  Magmaschicht, 

—  anderseits  derjenigen  von  seilen  ihrer  peripherischen  Hüllen,  wo  sie 
mit  diesen  in  Berührung  tritt.  Während  man  die  letzteren  Vorgänge,  weil 
sie  sich  von  außen  her  geltend  machen,  als  exogen  bezeichnet,  faßt  man 
die  Gesamtheit  der  Erscheinungen,  welche  mit  dem  Glutzustand  der  Erd- 
tiefe in  ursachlicher  Verbindung  stehen,  als  endogen  zusammeo.  £s  sind 
die  folgenden. 

4.  die  Eruption  glutflüssiger,  z.  T.  durch  Explosion  zerstäubter 
Magmen,  die  sich  nach  den  Massenausbrüchen  früherer  geologischer  Zeit- 
alter gegenw&rtig  auf  die  Tätigkeit  der  Vulkane  beschränkt  und  mit  der 
Exhalation  von  Gasen  und  Dämpfeo  durch  Solfatareo,  Mofetten  und 
Fumarolen  in  Verbindung  steht; 

2.  die  heißen  Quellen  und  Geysirs; 

3.  die  Einbrüche  der  Lithosphäre; 

4.  die  säkularen  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodeos; 

5.  die  Bildung  der  Gebirge; 

6.  die  Erdbeben  (seismischen  Erscheinungen',  soweit  sie  Be- 
gleiter der  vulkanischen  £ruptionen  und  der  Gebirgsbildung  sind. 
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Bei  der  Eruption  glutflüssig  emporgepreßter  Gesteiosmagmen 
erreichen  die  letztereo  entweder  die  Oberflfiche  nicht  und  erttarren  lang- 
sam in  der  Tiefe  der  Erdkruste  zu  plutonischen  Gesteinen,  oder  sie 
gelangen  bis  zu  Tage,  um  bier  durch  rasdie  AbkOblung  zu  Tulkanisehen 
Gesteinen  ▼erfestigt^su  werden,  nachdem  sie  z.  T.  durch  Gas-  und  Dampf« 
ezplosioDen  zu  lodceren  AoswGrflingen  serstftuht  worden  sind.  In  diesem 
zweiten  Falle  spielen  sich  die  Eruptionen  der  Jetztzeit  vor  unseren  Augen 
ab  oder  jhaben  allseitig  zugangige  Produkte  hinterlassen.  Letztere,  die 
Valkane  sowie  ihre  Tfttigkeit  werden  deshalb  an  dieser  Stelle  zun&cbst  in 
Betracht  zu  ziehen  sein,  wfthrend  die  flbrigen  Eniptionsvorgünge  und  ihre 
Erzeugnisse  in  den  Abschnitten  fiber  Eruptivgesteine  (Petrogenetische 
und  Tektooische  Geologie)  abgehandelt  werden  sollen. 

Di«  Vttlktiie  und  Ihr«  Tätigkeit 

Einige  Llteratnnuigaben  tther  die  wlebtlgsten  enrepiisehen  TnlkaBgeMeie» 

ü.  V.  Dechen,  Geogn.  Fahrer  aca  der  Vulkanreihe  der  Vordereifel.  9.  Aufl.  Bonn  IBIS, 
und  Googn.  Führer  lum  Laacher  See  und  «einen  vulkanischen  Umgebungen.  Bonn 

1864.    Ferner  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1865.    S.  69—156. 
L.  Dressel,  Gen«rn.-ppoIop.  Skizze  der  Laacher  Viilkanpogend.    MüDfiter  1871. 
H.  LaspeyreSy  Das  Siebengebirge  am  Khein.    Bonn  1901. 
A.  Knop,  Der  Kaiieretahl.   Leipzig  4892. 
Fr.  Graeff,  Geologie  des  Kaiserstublgeblrges.  Beldelberg  489S. 
E.  Profi,  Kamnicrbühl  und  EiscnbQhi.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.    189«.   S.  SS 
W.  Branro.  Srhwabotis  125  Yulkanembryoncn.    Stuttgart  1894. 
\V.  Hranco  und  K.  Fraas,  Das  vtilkanisclie  Ries  bei  Nördlingon.    Berlin  1901. 
A.  .Makowsky,  Diu  erlosclicuen  Vulkane  Nordmübrens  und  Üüterr.-Scblesicns.  Urunn 

4SSS. 

P.  Scrope,  Oeology  and  extincl  vokaaoes  of  Cenlrol  France.  S.  Ed.  London  IS58. 

Leco<i,  Les  ipoques  geologiqucs  iIl>  I'Auvergne.   Paris  4867,   8  Blinde. 

Ad.  Rfvor,  Die  Eupnneen.    Wien  1877. 

P.  di  Tucci,  Sludi  geoiogici  sui  pcpcrini  dcl  L.izio.  K.  Accad.  d.  Lincci  1878—79.  Roma. 
W.  B  r  a  D  c  o ,  Die  Vulkane  des  Hcrniker  Landes  in  jMittel-Ualien.  N.  Jahrb.  4  877.  S.  S61 . 
W.  Deecke,  Monti  Cimini;  ebend.  VI.  Beil-B.  4889.  S.  905  — Monte  Vulture;  ebend. 

VIL  Beit.-B.  4894  .  8.  55«.— Fossa  Lupara.  Z.  d.  D.  geul.  Ges.  1888.  8.  488. 
de  Lorenzo,  Pblepr.  Fields.    Qu.  .lourn.  oT  Ihr-  Ct  ol.  Sor.    London  4988. 
Ho  Htefani,  Die  phlegr.  Felder.    Petormanns  (ioopr.  Mitt.  1907. 
J.Roth,  Der  Vesuv  und  die  Umgebung  von  .Neapel.    Berlin  4857.    Studien  am  Monte 

Somma.  Berlin  48T7, 
A.  Lacroix,  L*£rupUon  du  V4nive  en  Avril  4986.  Paris  4906. 
Stbbel-Bergt,  Der  Vesuv.    Leipzig  1909. 

A.  Heim,  Der  Vesuv  im  April  1872.    Z.  d.  D.  gcoI.  Ges.    1873.    S.  1. 

CW.  C.Fuchs,  L'lsola  d'Ischia.    (.Monogralia  c  carla  geol.  4  :  25  000.)    Firenze  1872. 

Sartorius  von  W&ttershausen,  Atlas  des  Ätna.   Weimar  4848  u.  f.  J. 

S.  T.  Waltersbaasen,  Der  Ätna.  Hrsg.  v.  A.  t.  Lasaulz.  1  Binde.  Leipctg  4888. 


Digitized  by  Google 


14 


I.  Dynamiacbe  Geologie. 


Carla  geulüg.  d  italia.    1:400  000.    Fo.  i6i  Broote;  Fo.  2bi  Monle  Etoa;  Fo.  269 

Potamo;  Po.  tlO  Catuio;  Po.  i4(  bole  EoUe;  Po.  460  Roma  (Albano). 
A.  Borgoat,  Dia  iotiiehen  Inado.  MOneheii  4 Stf. 

C.  Doolter,  Die  Vulkangruppo  der  pontinischeo  Inseln.    Wien  1875. 

G.  Mercalli,  Vulcani  e  Penomeni  vuican.  in  Italia*  Milane  48SS.  —  Ders.,  L'Uola 

d'hchirt.    Milano  188«. 
K.  von  Frtlach,  W.  Reiß  und  A.  Stubel,  Saolorin.    Heidelberg  1867. 
K.  von  Pritieb,  Geologische  BeeehreibUDg  de»  Ringgebtrges  von  Santorin.  Z.  d.  D. 

geol.Gea.  1871.  S.I». 
Jul.  Schmidt,  Vulkansludien.    Santoria.    Leipzig  1874. 
F.  Frniq«»*,  Santorin  et  ses  eruptions.    Paris  1879.    Avec  61  planches. 
Th.  Thoroddsen,  Island.    Erg.-IL  2u  Peterm.  MHL   2io.  15S  u.  153.   Gotha  1903  u. 

im. 

K.  Sehneider,  Die  vulkaniachen  Enehefaiungen  der  firde.  Berlin  I9H. 

H.  Haaff  Unterirdiache  Gluten.  Berlin  191«. 


]|«griff  eiMS  TnllMiies.  Ein  Vulkan  ist  ein  der  rrfiheren  Erdober- 
flftche  au%esetzter  Berg,  der  durch  einen  Kanal  mit  der  Erdtiefe  in  Ver- 
bindung steht  oder  gestanden  bat,  aus  welcher  das  ihn  aafltaueDde  Material 
in  glutfiflssigem,  z.  T.  durch  Gas-  und  Dampfexplosionen  zerspratztem  Zu- 
stande empoiigedrungen  ist 

Nach  ihrer  Bauart  und  Entatehungsweise  unterscheidet  man  nach 
K.  ¥.  Seebachs  Vorgang*)  zweierlei  Vulkantypen.  Ist  mit  der  Eruption  von 
gfutflussigem  Material  eine  ex|4o8ive  Entwicklung  von  reichlichen  Gasen 
und  Dämpfen  verbunden,  so  baut  sich  durch  lagenweise  Anh&urung  der  in- 
folge  solcher  Explosionen  entstandenen  und  emporgeschleuderten  losen  Aus- 
wücflinge,  die  mit  StrGmen  von  geflossener  Lava  abwechseln  können,  ein 
geschichteter  Vulkan  auf;  steigen  hingegen  glutflüssige  Massen  mit  nur 
geriogfOgiger  Beteiligung  von  Gasen  und  Dftmpfen  in  die  Hobe,  so  stauen 
sie  sich  auf  der  Erdoberflfi(;he  zu  massigen  Vulknnkuppen  (Quell- 
kuppen) an  oder  breiten  sich  zu  vulkanischen  Decken  aus  (vgl.  %  19). 

a)  Sehieht-  oder  Stntevolktae. 

(Vulkane  im  engeren  Sinne.) 

§  1.  Charakter  dernelben.  Die  Sflnrhtvulkanc  bestehen  aus  mehr 
oder  weniger  rogolinäßigen  Lauen,  .Schii  hten  und  Bänken  von  austteworfe- 
nem  oder  nusgellosseneni  viiikanisoheni  Malcriale.  welche  von  einer  durch 
den  Eruplionskaoal  repräsentierten  Achse  aus  allseilig  nach  auüen  (peri- 
klinal)  geneigt  sind. 

Die  Forin  der  meisten  Schichlvulkanc  ist  die  eines  mehr  oder  weniger 
Stark  abgestumpften,  flachen  oder  steilen  und  aut  semem  Gipfel  verUeflen 

*)  Z.  d.  D.  geoL  Ges.  1SSS.  S.  S(S. 
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Kegels.  Nach  ihrer  Eiitstehungsweise  ist  die  Gestalt  dieser  Vulkane  steten 
Schwankungen  unterworfen,  jeder  vulkanische  Ausbruch  vermag  eine  Ver- 
änderung der  Konturen  hervorzubringen.  Ebonsowenig  wie  dipse  sind  die 
Dimensionen  der  Vulkank«igel  konstant;  eine  fortgesetzte  ^^emäßigte  Tätig- 
keit erhöht  im  allgemeinen  den  Berg  durch  die  ausgeworfenen  F^roduktn, 
heftige,  explosive  .\usbrüche  hingegen  pHegen  ihn  teilweise  zu  zerstören 
oder  ihn  zu  erniedrigen.  So  wurde  z.  B.  der  in  der  Sundastraiie  gelegene 
800  m  hohe  Krakatau  durch  die  Eruption  im  August  1883  nebst  seinem 
submarinen  Sockel  zum  weitaus  größten  Teile  in  die  Luft  gesprengt.  Über- 
haupt aber  schwanken  die  Höhen  der  verschiedenen  Vulkane  in  eben  den 
weilen  Grenzen  wie  die  der  nicht  vulkanischen  Berge.  So  überragt  der 
Ätna  das  Meer  um  3274  m,  der  Pic  von  Teneriffa  um  37 <G  m,  der  Mount 
Kea  auf  Hawaii  um  4208  m,  —  andere  erheben  sicli  kaum  30  m  über  das 
Territorium,  auf  das  sie  aufgesetzt  sind,  besitzen  also  nur  sehr  geringe 
relative  Höhe. 

Als  der  wichtigste  Teil  der  Straluvulkane  ist  der  Kanal  anzusehen, 
welcher  durch  die  feste  Erdrinde  bis  zu  jenem  glutigen  Herde  reicht,  wo 
der  Ausgangs{)unkt  der  dortigen  vulkanischen  Tätigkeit  zu  suchen  ist.  Er 
bildet  den  Weg,  auf  welchem  gasförmige  oder  glutllüssige  Eruptionsmate- 
rialien aus  der  Tiefe  bis  zur  Erdoberfläche  gelangen,  ist  übrigens  nur  hei 
im  Zustande  der  Tätigkeit  befindlichen  Vulkanen  offen,  d.  h.  für  vulkanische 
Produkte  passierbar,  bei  erloschenen  oder  im  Zustande  der  lluhe  befind- 
lichen Vulkanen  hingegen  durch  zurückgefallene  Auswürflinge  oder  durch 
erstarrte  Laven  verstopft.  Seine  obere,  anfänglich  meist  schacht-  oder  steil 
trichterförmige,  später  durch  erneute  explosionsartige  Eruptionen  oder  durch 
Nachslurz  kessel-  oder  tellerförmig  erwcil^Tte  Mündung  (Fig.  1)  heißt  der 
Krater,  an  welchem  mau  wiederum  den  Kraterrand,  die  Kratexwände  und 


Fig.  1.   Durch  Nachstarz  ketsolfOrmig  erweiterter  Krater  auf  ileuiuon.   Nach  Vilain. 

den  Kraterboden  unterscheidet  Viele  Yolkane  besitzen  auBer  dem  meist 
zentralen,  zuweilen  aber  auch  auf  dem  Abhänge  gelegenen  noch  einen  zweiten 
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Hauptkrater  oder  zahlreiche,  z.  T.  radial  angeordnete  Nebenkratere  mit  dazu 
gehörigen  parasitischen  Kegeln.  So  haben  der  Pic  von  Teneriffa  und  der 
Mt.  Loa  zwei  Hauptkratere  und  der  Ätna  neben  seinem  Gipfelkrater  noch 
gegen  900  parasitische  Kraterkegel.  Einigen  der  höchsten  Vulkane  fehlt 
überhaupt  ein  eigentlicher  Gipfelkrater.  Ihre  Eruptionserscheinungen  er- 
folgen aus  SpalteD,  die  sich  an  den  Abhftngen  des  K^els  bilden,  so  am 
groBen  Ararat,  am  Antisana  in  SOdamerika  v.  a.  Die  Dimensionen  der 
Kratere  sind  auBerordentlich  ungleich;  von  einer  schwachen  Vertiefung 
auf  dem  Gipfel  des  Vulkaoes  bis  xn  sdirofTen,  kesselförmigen  Becken  von 
3000,  4000  und  5000  m  Durchmesser  sind  alle  Gr6Ben  vertreten.  Der 
Krater  des  Stromiwli  mißt  gegen  670,  der  des  Vesuvs  570,  der  des  Ätna 
etwa  450,  der  des  Popocatepetl  600,  des  Kttauea  auf  Hawaii  etwa  4700  m 
im  .Durchmesser. 

§  3.  Hftterial  der  TnlkankegeL  Die  Haterialieh  der  vulkanischen 
Kegel  sind  Laven,  welche  entweder  in  flfissigem  Zustande  aus  dem  Aus- 
bruchskanal abgeflossen  sind  und  Lavastrume  oder  -lagen  bilden,  oder  aber 
als  lose  AuswQrflinge  aus  dem  Schlünde  emporgeschleudert  wurden,  zurfick- 
fielen  und  sich  rings  um  diesen  anhäuften  und  mehr  oder  weniger  schnell 
zu  einem  Berge  anwuehseo.  Je  nachdem  nun  entweder  nur  Laven  oder 
vulkanischer  Schutt  und  Sand  oder  Asche  jedes  fQr  sich  allein,  oder  alle 
gemeinsam  an  dem  Aufbau  der  Vulkankegel  teilgenommen  haben,  sind  die 
Charaktere  der  letzteren  verschieden,  so  dafi  man  dieselben  als  Lavakegel, 
Schutt-,  Aschen-  und  Sandkegel  und  als  gemischte  Vulkankegel  bezeichnet. 

Die  Lavakegel,  Schild vuIkane  (Hawaütypus)  verdanken  zeitweilig 
aus  dem  Vulkanschlot  sich  ergießenden,  dfinnflOssigen,  gasarmen  Laven  ihren 
Ursprung,  welche  imstande  waren,  sich  selbst  auf  wenig  geneigten  Ebenen 
fortzubewegen.  Folge  davon  war  die  Bildung  z.  T.  außerordentlich  flacher, 
schildförmiger  Kuppeln,  deren  Böschung  gewöhnlich  nur  3  bis  40  Grade 
t»eträgt,  und  die  aus  lauter  einzelnen,  den  wiederholten  Lavaeigüssen  ent- 
sprechenden, wenig  geneigten,  fast  horizontal  liegenden  Lavab&nken  bestehen. 
Die  großen  Vulkane  auf  der  Insel  Hawaii,  der  Mt.  Loa  und  der  Mt  Kea, 
die  beide  den  Meeresspiegel  mehr  als  4000  m  hoch  überragen,  sind  solche 
Lavakuppeln  mit  einem  Buschungswinkel  von  nur  4  bis  8  Graden  (Fig.  2), 


Fif.  9.  Profil  der  b«id«it  li&vak«gei  Mt.  Lo»  «nd  Mt  Ke*  auf  lUwaM 


so  daß  der  Durchmesser  des  Mt  Loa  600  m  unter  seinem  Gipfel  Ober  4 
deutsche  Meilen  betrfigt.   Die  Wände  seiner  beiden  scharfrandig  in  das 
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Gipfelplateau  eingelassenen  Kratere,  von  denen  der  Kilauea  der  größte  der 
Erde  ist,  stürzen  terrassenförmig  SOO  bis  350  m  fast  senkrecht  ab  und  sind 

aus  horizontalen  Lavaliänkcn  aufgebaut. 

Nicht  immer  jedoch  sind  diese  durch  allmähliche  Übereinanderlagfnm:; 
von  über  den  Kraterrand  laufenden  Laven  entstandenen  Lavakegel  so  llach, 
wie  bisher  angenommen,  manche  Laven  vielmehr  erstarren  so  leicht,  daß 
sie  sich  zunächst  zu  außerordentlich  steilen  Kuppen  aufstauen,  später  auf 
deren  Abhängen  hinabrinnen,  auf  diesem  ihrem  Wege  fest  werden  und  zu- 
sammenhängende Lagen  und  Ströme  bilden,  die  eine  Neigung  von  80,  30 
und  mehr  Graden  besitzen.  Ein  derartiger  Vulkan  ist  der  Cotopaxi,  der 
sich  aus  lauter  vom  Gipfeikrater  ausgebenden  Lavaströmen  aufbaut  (Heiß). 
Kleinere  Schollenkegel  hingegen,  wie  die  Schlackenkrater  Islands, 
entstehen  bei  trägem  Auswurf  von  zähflüssigem  Magma,  welches  sich  dann 
zu  Hügeln  von  randlich  miteinander  verschmolzenen,  ineinander  gepreßten 
Schollen,  Blöcken  und  Fetzen  aufstaut  (Bergeat). 

Die  Aschen-,  Sand-  und  Schultkegel,  aus  denen  durch  Ver- 
festigung ihres  lockeren  Malerialcs  die  Tuffkegel  hervorgehen,  werden 
durch  Anhäufung  der  aus  dem  Ernplionskannlp  in  fast  senkrechter  Richtung 
und  zuweilen  bis  zu  erstaunlicher  Höhe  emporgeschleuderlen,  dann  in  un- 
inillelbare  Umgebung  des  Sclilundes  zurückrallcnden,  losen  vulkanischen  Aus- 
würflinge gebildet  und  bestehen  demgemäß  aus  Blöcken  von  Lava,  scblackigen 
Lavakiumpen,  vulkanischen  Bomben,  Lapilli,  vulkanischen  Sauden  und  Aschen 
siehe  S.  ']'^).  Dieses  Malerial  ist  scbiclilenwtisc  gesondert,  so  daß  Lagen 
von  grobem  und  feinem  Haufwerke  miteinander  abwechseln.  Die  zurück- 
fallenden Auswürflinge 
häufen  sich  mit  der  Zeit 
zu  Kegeln  an ,  deren 
Flanken  und  schichten - 
artige  Lagen  je  nach 
dem  Böschungswinkel, 
welchen  lose,  verschie- 
den grobe  Aufschüt-  Fig. 8.  i'roOl  eioe«  StraloTulkankefek. 
tuiigen  annehmen.  1  ö  bis 

35,  ja  4ö  Grad  Neigung  nach  außen  besitzen  und  deren  Kratere  ursprüng- 
lich die  Form  enger,  steiler  und  schlolähnlicher  Schlünde  IkiImmi,  später 
durch  randlichen  Nachslurz  kessel-  oder  beckenförmige  Vertiefungen  bilden 
(Fig.  3  und  Fig.  1  'l 

Die  Kegel  vitn  gemischtem  vulkanischen  Materiale  bestehen 
aus  abwechselnden,  mehr  oder  weniger  mächtigen,  bankarlig  ausgebreiteten 
Lavaströmen  und  Lagen  von  losen  Auswürflingen,  welche  wiederum  von 
radiär  vom  Eruptionskanal  ausstrahli'nden  Lavagängen  durchsetzt  werden 
können.  In  der  Aufeinanderfolge  des  verschiedenartigen  Materiales  herrscht 
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keine  Gesetzmäßigkeit.  Doch  pllegt  hei  hohen  Vulkanen  nach  deren  Gipfel 
zu  die  Beteiligung  von  Lavabänken  abzunehmen  und  infolgedessen  die  Steil- 
heit ihrer  Abhänge  von  wenigen  Graden  an  ihrer  Basis  bis  zu  35,  ja  iO** 
nach  oben  zu  wachsen,  so  daß  ihr  IVotil  eine  sanft  nach  innen  geschweifte 
konkave  Kurve  beschreibt.  Zur  Klasse  der  gemischten  Kegel  geboren  die 
meisten  größeren  Vulkane. 

§  3.  Ton  LaTMtromen  geöffnete,  hufeisenförmige  Kratere.  Die 
ringsgeschlossene  Trichtergestalt  der  Kratere  solch  einfacher  Stratovulkane, 
sowie  die  normale  K^elform  dieser  letzteren  erleidet  jedoch  sehr  häufig 
eine  weseotliche  Verftndemng  dadurch,  daß  die  in  den  Krater  tretende  Lava 
sich  einen  Ausweg  bahnt,  eine  Kraterwand  einreißt  oder  einschmiltt  und 
sich  durch  die  Durchbruchsstelle  als  Lavastrom  ergießt.  So  entstehen  die 
einseitig  geöffneten  hufeisenförmigen  Kratere,  aus  deren  Zentrum  oft  sehr 
bedeutende  Lavastrume  geflossen  sind.  Ein  großartiges  Beispiel  hierfür  lie- 
fert das  Innere  der  Insel  ischia,  wo  ein  gewaltiger,  Oder  Lavastrom,  L^Arso, 
aus  einem  verhftltnismftßig  kleinen  hufeisenförmigen  Krater  von  Auswürf«- 
lingen  hervortritt  Dasselbe  wiederholt  sich  in  der  Gegend  von  Laach  am 
Bausenberge,  Hochsimmer  u.  a.,  an  zahlreichen  parasitischen  Kegeln  des 
Ätna  und  an  vielen  Vulkanen  der  Auvergne.  Letzterem  Vulkangebiet  ist 
das  durch  Flg.  4  wiedergegebene  Beispiel  entnommen. 


durch  hervordringende  Lavaströinc  geüflhcte,  hufci!-e.irurini|:ö  Kratere. 

Viele  der  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Schutt-  und  Aschen- 
kegel sind  das  Produkt  einer  einzigen,  oft  nur  wenige  Tage  dauernden 
Eruption  (einfache  Kegel),  erreichen  aber  trotzdem  ziemlich  bedeutende 
Dimensionen,  wie  z.  B.  der  etwa  134  m  hohe  Monte  Nuovo  bei  Neapel,  der 
i.  J.  1538  in  4  Tagen  aufgeworfen  wurde.  Aus  der  Wiederholung  zahl- 
reicher derartiger  Eruptionsakte  sind  allm&hlich  gewaltige  zusammenge- 
setzte Vuikanberge  hervorgegangen. 

§  4.  ZuMmmengesetste  Yalluiiiberge.  Die  einzelnen  Vorgänge  in 
dem  Entstehungsprozesse  solch  zusammengesetzter  Vulkanberge  sind: 
4)  Wiederholte,  durch  kürzere  oder  längere  Pausen  der  Ruhe  unterbrochene 
Eruptionen  von  bedeutenden  Mengen  grober  AuswOrflinge,  Lapilli,  Sande 
und  Aschen,  wodurch  der  Kegel  wächst:  2)  wiederholtes  Überfließen  der 
Lava  Ober  die  niedrigsten  Punkte  der  Kraterränder,  wodurch  zusammen- 


^  .d  by  Google 


Vulkaoo. 


1»  • 


hAngende  GeBleiDslagen  und  sieh  kreuzende  oder  BteUenweise  bedeckende 
LavastrOme  und  -decken  entstehen,  die  von  neuem  durch  lose  AuswfirfllDge 
bedeckt  werden;  3)  die  [njektion  von  Lavabänken  zwischen  die  Tuffschichten 
und  das  Aufreißen  von  radialen  Spalteni  in  welche  vom  Eruptionsschiunde 
.  aus  Lava  gepreßt  wird,  so  daß  sie  zu  Gesteinsgängen  (Radiirgftngen)  wer- 
den, welche  wie  em  Gerippe  den  lockeren  Bau  der  Schutt-  und  Aschen- 
kegel verfestigen;  4)  Eruption  von  Lava  und  die  Bildung  von  parasitischen 
Sebuitkegeln  am  Fuße  oder  auf  den  Abhängen  des  Uteren  und  höheren 
Volkanes  infolge  der  Berstung  seiner  Wandungen.  Bei  hohen  Vulkanbergen 
erreicht  nftmlich  die  von  unten  in  den  Vulkanschlund  gepreßte  Lava  den 
Gipfelkrater  nicht,  vielmehr  ist  der  Druck  der  in  der  Achse  des  Vulkanes 
emporsteigenden,  mit  komprimierten  Gasen  und  Dftropfen  getränkten  Lava- 
8&ttle  ein  au  gewaltiger,  als  daß  der  aus  nur  lose  aufgeschfiltetem  Haleriale 
bestehende  Kegel  denselben  auszubauen  vermochte.  In  dem  Berge  bilden 
sieh  deshalb  radial  ausstrahlende  Spalten,  aus  denen  Dämpfe  bervorstrflmen, 
Aschen  ausgeworfen  werden  und  Laven  entquellen,  —  kurz,  auf  welchen 
parasitische  Kegel  und  Nebenkratere  mit  LavastrOmen  entstehen.  Nie- 
mals aber  werden  bei  späteren  Eruptionen  die  alten  durch  Lava  ausge- 
föllten  und  dadurch  zu  Radiärgängen  umgestalteten  Ausbruchsspalten  wieder 
benutzt.  Der  ganze  Vulkan  ist  deshalb  von  zahllosen  solchen  Lavagängen 
darchschwärmt,  die  von  dessen  verschiedenen  Eruptionen  herrOhren,  und 
von  Lavastrumen  überflutet,  welche,  von  neuen  Auswürflingen  Oberdeckt, 
als  der  Schichtenreihe  des  Stratovulkanes  eingeschaltete  Lager  erscheinen. 

Durch  solche  Ober  Jahrtausende  verteilte,  intermittierende  Material- 
produktionen aus  ein  und  demselben  Vulkanschlunde  kunnen  sich  allmäh- 
ich  holie,  mit  zahlreichen,  ja  Hunderten  von  parasitischen  Kegeln  besetzte 
Vulkangebirge  aufbauen. 

Durchaus  andere  Form  aber  gewinnt  der  viilkanische  Bau,  wenn  die 
Lage  des  Eruptionskanales  nicht  wie  diejenige  des  einheillichen  (> zentralen«) 
Vulkangebirges  vom  Sommatypus  stabil  bleibt,  sondern  eich  in  einer  be* 
atimmien  Richtung  verschiebt.  Dieser  Vorgang  erzeugt  nacheinander  eine 
geradlinige,  kürzere  oder  längere  Reihe  von  Einzelkegeln,  die  an  ihrer  Basis 
miteinander  verschmelzen  können  (Zentralamerika,  Java,  Lanzarote). 

§  5.  Erosionsschluchten.  Ringförmige  T  iiiwallnngen,  Ein- 
stnrzkratere,  Vulkanruinen.  Die  auf  einen  Vulkankegei  fallenden  Regen- 
wasser vereinen  sich  zu  Wasserladen  und  dann  zu  Bächen,  welche  die  ver- 
hältnismäßig steilen  Böschungen  rasch  hinabfließen.  Sie  schneiden  hierbei 
in  letztere  Furchen  ein,  die  vom  Gipfel  mancher,  z.  R.  japanischor  Vulkane 
allseitig  ausstrahlen,  die  Abhänge  hinablaufen,  nach  dem  Fuße  des  Berges 
zu  immer  liefer  und  breilor  und  dann  nur  noch  durch  scharfe,  gratfürmige 
Radiärrippen  getre  nnt  worden.  Schließlich  kann  eine  der  so  entstehenden 
Schlucbteo  den  Kraterwail  durchschneiden,  so  daß  der  ursprünglich  allseitig 
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geschlossene  Giprelkrater  weit  geufTnet  wird.  lodem  sich  nun  letzterer  so- 
wohl wie  die  Schlucht  durch  Nachsturz  immer  mehr  erweitem,  entsteht 
als  schließliches  Produkt  dieses  Krosionsprozesses  ein  gewaltiges,  sich  noch 
außen  öiTnendes  Kesseltal,  ein  Einsturzkrater.  Die  zur  Gruppe  derCanaren 
gehörige  Insel  Palma  zeigt  diese  Gestaltung  in  vollkommenster  Weise.  Das 
gegen  1700  m  tiefe  Kesseltal  dieser  Insel  führt  den  Namen  Caldera,  die 
tiefe  Schlucht,  die  diesen  Kessel  geOffnel  hat,  die  ßezeichDUDg  Barranco*}. 
Beide  Namen  hat  man  auf  die  entsprechenden  Erscheinungen  bei  anderen, 
durch  Erosion  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  modifiiierten  Vulkanen  über- 
tragen. 

Eine  kompliziertere  Modifikation  der  Vulkanberge  entsteht  dadurch,  daß 
eine  spätere  Eruption  innerhalb  eines  solchen  Einslurzkratcrs  einen  neuen 
Vulkankegel  aufbaut,  der  dann  in  größerer  oder  geringerer  Entfernung  kon- 
zenlriscli  von  einer  lialbmond-  bis  ringförmigen  l'mwallung  umgeben  ist 
(Sommats  [)us'.  Dieser  llingwall  besiebt  aus  von  steilen  Lavagängen 
durchsetzten  TulVs(  bicbleii,  welche  mit  Lavabänken  wechsellai:ern  und  nebst 
diesen  nach  außen  genei.::t  sind,  nach  innen  zu  aber  steil  abstürzen,  so 
(laß  sie  einen  weilen  Kessel  umschließen,  inncrball)  dessen  sich  später  ein 
jüngerer  Eruptionskegel  aufgebaut  hat.  Der  Monte  Somma  ist  eine  solche, 
Ireilicb  nur  teilweise  erhaltene  riiigtVamige  Uinwalhing  des  eii.» utlichen 
Vesuvkegels  (vgl.  Fig.  5j.    Zwischen  beiden  dehnt  sich  eine  ebene  l  lache 


FijT.  5.  l'rofil  eine-  allerin  Slratuvulkaiu-.-  icin*  -  R  in.' wall  im  Uiul  cint>-  jUiKfnn  ^.r^l|>tion^kcgel^ 
in  dem  Kinsturzkraler  des  oraleren  a  ViTflürzter  alti  r  Slralovulkan  h  !  <  ilw<  i-i  Aii-i  l'oiiung  dos 
Knien  de8seU>«o  durch  ächutt  von  den  Kratcrwüuidea.  c  Erupüonskcgcl.  d  Untergrund  in 

nnfasUrtor  Laf*nu>t-  CM.) 

der  Boden  des  allen  Lmsltirzkraters,  das  Alrio  del  (lavallo,  aus.  In  ganz 
ähnbcher  Weise  ist  z.  Ii.  der  Kegel  des  Pic  von  Teneriffa  von  einer 
Hochebene  dem  Atrio  und  diese  von  einem  Zirkus  ^dcm  steilen  Abstürze 
des  Einslurzkratets  uni:zeben. 

Diese  Umwallunu'en  verdanken  ihre  (jcstailuni:  dem  nämlichen  Zer- 
störungs-  und  Ablragungsprozesse  wie  die  (lalderen  und  Harraneos,  der 
sich  wesentlich  des  aus  wenig  festen,  durch  die  vulkaiiiscben  (iasausströ- 
mungen  noch  mehr  gelockerten  Tuffen  aufgebauten  allen  (jijdelkraters  be- 
mächtigt bat.  Zunächst  ist  es  der  den  beiderseitigen  .AngrilTen  am  meisten 
ausgesetzte  Kiaterrand,  der  zerbröckeln  und  in  die  Tiefe  stürzen  wird;  ihm 
folgen  die  oberen  Teile  der  Kraterwände  und  des  jeweiligen  neuen  Krater- 

*  Vgl.  C.  Gagel,  Zeitschr. d.  Ge«.  £  Enik.  BerUa  IMS.   8.  «6S. 
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kiaiizes.  Durch  diese  Vorgänge  wird  der  trichlerfurmige  Kraterschi  und  all- 
mählich zu  einer  eist  kesselfurmiy;en,  dann  tellerarligen  Vertiefung;  umge- 
staltet, deren  flacher,  stetig  an  Ausdehnung  \v;iehsendcr  Hoden  von  einem 
je  nach  dem  Stadium  des  Verfalles  des  uispninglichen  N'ulkanes  verschieden 
hohen  und  steilen  Hinge  vulkanischer  TuOe,  dem  zum  Teil  nur  nocli  ruinen- 
haften  Überbleibsel  des  allrafihlich  verschwindenden  Slralovulkankegels,  um- 
schlossen wird.  Endlich  mOgen  sich  solche  Vulkanruinen  mit  Vegetation, 
ja  mit  Waldung  bedecken,  so  daß  fast  alle  Andeutungen  des  vulkanischen 
Ursprunges  derselben  verwischt  werden.  Die  Entführung  des  abgebröckelten 
Schuttes  wird  dadurch  ermöglicht,  daß  der  Kraterwail  entweder  bereits 
ursprunglich  hufeisenförmig  geöffnet  war,  oder  später  durdi  einen  Bar- 
ranco  angeschnitten  wurde,  welcher  den  wegschwemmenden  Gewässern 
einen  Ausweg  bot. 

Findet  nun  durch  den  zeitweise  verstopft  gewesenen  alten  Eruptions- 
Schlund  eine  neue  Eruption  statt,  so  h&ufen  sich  deren  Produkte  rings  um 
diesen  genau  in  derselben  Weise  auf,  als  wenn  der  Ausbruch  auf  einem 
biaher  von  vulkanischen  Einwirkungen  noch  unberührten  Gebiete  stattfände. 
Es  bildet  sich  ein  Schuttkegel,  Lavamassen  ergießen  sich  aus  diesem  und 
neue  Aschenauswürfe  erfolgen,  —  der  neue  Vulkankegel  wächst  und  mag 
bald  den  mehr  oder  weniger  vollständigen  Kranz  des  alten  Einsturzkraters 
an  Hohe  fiberragen.  In  diesem  Zustande  des  Sommatypus  befindet  sich 
augenblicklich  z.  B.  der  Vesuv.  HOrt  jetzt  die  vulkanische  Tätigkeit  für 
längere  Zeit  auf,  so  ereilt  den  zweiten  jüngeren  Vulkan  das  Schicksal  seines 
dann  zum  äußeren  Ringwall  umgewandelten  Vorgangers,  seine  Ränder  und 
Wände  brechen  zusammen,  ein  zweiter  Einsturzkrater  bildet  sich  innerhalb 
des  ersten;  zwei  nach  außen  flach  abfallende,  nach  innen  steil  abstfirzende 
Ringwälle  sind  einer  im  weiten  Atrium  des  anderen  entstanden.  Dieses 
Stadium  wird  z.  B.  durch  den  Doppelriog  des  Albaner  Gebirges  bei  Rom 
repräsentiert.  Bleibt  aber  eine  Wiederbelebung  des  alten  Vulkans  aus,  so 
gdit  schließlich  dessen  Abtragung  so  weit,  daß  als  Ruinen  des  einstigen 
Vulkangebirges  neben  einigen  TuffhOgeln  nur  noch  die  radialen  Lavagänge 
fibrig  bleiben,  welche  seinen  Untergrund  durchsetzen,  denselben  stellenweise 
mauerartig  überhüben  und  auf  den  früheren  Eruptionskanal  zulaufen,  der 
eich  dann  nicht  selten  durch  das  kuppenartig  herausragende  Ende  der  in 
ihm  erstarrten  Lavasäule  oder  des  ihn  erfüllenden  Schlacken-  und  TufP- 
Zylinders  als  Neck  (A.  Geikie)  oder  Kraterkuppe  kenntlich  macht. 

Abweichend  von  der  oben  entwickelten  Anschauung  Über  die  Heraus- 
bildung der  Calderen  und  Atrien  durch  Abtragung  erklären  andere  Geologen 
deren  Entstehung  durch  die  Wegsprengung  und  Heransblasung  der  Gipfel- 
partie des  allen  Vulkankegels  von  selten  explosiv  aus  dem  Vulkanschlund 
hervorbrechender  Gase  und  Dämpfe,  halten  also  jene  Kesseltäler  für  maar- 
ähnliche Eiplosionskratere  (s.  §  7).   Noch  andere  fahren  die  Genesis  der- 
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selben  darauf  zurück,  daß  der  zentrale  Teil  eines  alten  Slratovulkans  in 
die  Hohlräume  eingebrochen  und  nachgestürzt  sei,  die  sich  unter  ihm  durch 
die  Entleerung  ihres  vulkanischen  Inhaltes  gebildet  hallen,  deuten  also  die 
Atrien  als  lokale  Bruchfelder*). 

§  6.  Unterseeische  Vulkane  und  Vulkaninselu.  Bei  dem  über- 
wiegend großen  .Areale,  welches  das  Wasser  auf  Erden  einnimmt,  ist  zu 
erwarten,  daß,  so  wie  auf  dem  trockenen  Lande,  auch  auf  dem  Meeres- 
grunde vulkanische  Eruptionen  slalltinden,  infolge  deren  Vulkankegel  ent- 
stehen.   Die  große  Mehrzahl  derselben  mag  die  Oberfläche  des  Meeres  gar 


Fip.  6.    Die  V>ilkan;n>^i'I  Santorin  im  grii'<-lu»t  hen  Archipel  im  .lahrc  INti»?    Nach  v.  Seebach. 
Thera,  Therasia,  A-pro-Nisi  reuräjcnlicren  «Irn  zem«!<encn  Hand  eine?  allen  EinslurzWraters  und  b«- 
t^lehen  bit^  auf  den  Urohen  blia^-oerg  aus  periklinal  gelagerten  TulTen  und  Laven.  —  die^^er  au:'  kri«taUi> 
ni«cbcn  Schiefern  und  Kalksteinen.  Im  Zentrum  die^-es  ilinpwalies  erheben  sich  die  Kaymeni-In-eln  als 
(iiprel  jüngerer  Eniptionskeeel,  welche  aus  roasi^igcr  Andc^iitlava  and  Au^twürflingen  auffebaul  sind. 

nicht  erreichen,  während  andere  dieselbe  hoch  überragen.  So  steigt  der 
.^tromboli  aus  einer  Meerestiefe  von  2300  m  noch  926  m,  Hawaii  mit  dem 
Mt.  Kea  sogar  aus  einer  solchen  von  etwa  6000  m  noch  4i08  m  über  die 
See.  Noch  andere  submarine  Vulkane  erheben  sich  nur  mit  ihrem  Krater- 
rande Ober  den  .Meeresspiegel,  in  welchem  Falle  vollkommen  geschlossene, 

•l  Vgl.  A.  Bergcal,  Die  üolischen  InseJn.    <8J»Q.    S.  2i9  u.  f. 
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meist  aber  an  einer  Stelle  unterbrochene,  ringförmige  Kraterinscln  gebildet 
werden.  Zum  prtißlen  Teil  sincl  dieselben  nicbls  als  die  lliiinen  einst  be- 
deutend höherer  Vulkaninseln.  Findet  näinhch  der  allmähliche  Einsturz 
eines  Kralers,  wie  .solches  iui  §  5  ho-chrieben,  innerhalb  eines  Inselvulkanes 
statt,  so  durchbricht  das  .Meer  den  kraterring  und  bildet  eine  tiefe,  kreis- 
förmige Bucht  innerhalb  der  Kraterwünde,  Wiederholt  sich  auf  dem  Boden 
des  unterseeischen  Kraters  die  vulkanische  Tätigkeit,  so  entstehen  in  der 
Mitte  des  Kraterringes  [nselchen,  welche  den  Gipfeln  der  jüngeren  Eruptions- 
kegel (siehe  Fig.  5)  entsprechen,  wie  dies  z.  B.  bei  Santorin  der  Fall  ist 
[siehe  Fig.  6).  Die  vulkanischen  Inseln  sind  infolge  der  leichten  Zerslürbar- 
keit  ihres  losen  Matcrialcs  zum  Teil  so  veigängliclier  iNatur,  daß  sie  häufig 
der  zersliircnden  iiewalt  der  Wogen  nicht  zu  widerstehen  vermögen  und 
dann  oacli  kuizrin  Dasein  wieder  verschwinden.  Nur  wenn  ihnen  durch 
soUde  Lavaniassen  Halt  f^egebcn  wird,  gewinnen  dieselben  an  Bestand. 
Santorin  im  griechiscbtn  .\rcbipel,  Harren  Island  im  Bengalischen  Busen, 
Üeception-Island  (Süd- Wales),  St.  Paul,  Amsterdam-Island  sind  ausi^ezeich- 
nete  Beispiele  solcher  ringförmiger  Vulkaninseln  vom  Monte-Sommatypus, 
während  die  im  Jahre  1831  im  Mittelländischen  Meere  südlich  von  Sizilien 
entstandene  vulkanische  Insel  Ferdiuaudea,  die  unter  fortwährender  Erup- 
tion bis  zu  .  72  m  Höhe  gewachsen  war,  nach  halbjährigem  Bestehen  wieder 
verschwand. 

Mit  submarinen  Ausbrüchen  pllegen  Seebeben,  Emporwallungen  des 
Meeres  durch  aufsteigende  vulkanische  Dämpfe,  die  Entstehung  von  Üampf- 
säulen,  sowie  die  Erhitzung  des  Wassers  und  mit  dieser  die  Tötung  setner 
Bewohner,  ferner  die  Bildung  von  vulkanischem  Schlamm  und  von  schwim- 
menden BSnken  von  Bimsstein  in  Verbindung  zu  stehen  (so  bei  Pantellaria 
im  Oktober  4891)- 

§  7.  Haare.  W&hrend  die  eigentlichen  Vulkane  aus  einem  SchutU 
oder  Lavaliegel  bestehen,  in  welchen  der  Krater  eingesenkt  ist,  treten  in 
vielen  ▼tdlcanischen  Gegenden 
keseelartige  Explosionskratere 
im  Gesteinsuntergrunde  selbst 
auf,  welche  nur  von  einem 
niedrigen  Walle  von  Aschen, 
vulkanischen  Senden  und  blasi- 
gen LapiUi  nebst  ausgeschleu- 
derten, scharfkantigen  Bruch- 
stucken ihrer  Unteigrunds- 
gesteme  umgQrtet  su  werden 
pflegen,  nie  aber  Laven  zum 
Attsflußpunkte  gedient  haben  (Fig.  7).  Sie  besitxen  meist  ovale  oder  voll- 
kommen kreisrunde  Umrisse,  einen  durch  Einscbl&mmung  eingeebneten 


Fig.  7.   Profil  eine»  Maares. 
£  Grandgebirge,  *  verstopfter  Explo^ionakrater,  m  Maar, 
Z.T.  mit  Waaber  aai<gcrullt.  u>  Wall  von  wikuliacb««! 

Sauden,  Ai-chen  und  Lapilli. 
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Boden  und  steile  Rfinder,  sind  hfiuflg,  aber  nicht  immer  mit  Wasser  aiH 
gef&Ut  und  bilden  dann  regelmäßige,  nur  selten  mit  eineoi  Zu-  oder  Ab- 
fluß versehene  kleine  Seebecken.  Dieselben  werden  als  Maare  bezeicfanet 
und  reprSsentieren  das  erste  Stadium  in  dem  Bildungsprosesse  der 
Vulkane,  also  »Vulkanembryoneoc  (Branca),  indem  Zwischenformen 
«wischen  Vulkankegeln  und  den  der  Umwallung  entbehrenden  Haaren  den 
genetischen  Zusammenhang  beider  bekunden  (vgl.  §  1 0).  Auch  Deutschland 
besitzt  in  den  vulkanischen  Gebieten  der  Eifd  und  der  Umgegend  von 
Laach,  sowie  in  der  Schwäbischen  Alb  eine  grofie  Anzahl  solcher  Maare. 
Die  bekanntesten  der  erstgenannten  Gruppen  sind  das  Pulvermaar  bei  Gillen- 
feld, das  Weinfelder  und  das  GemSndener  Maar  bei  Daun,  sowie  der  Laacher 
See,  welche  in  devonische  Grauwadce  und  Tonschiefer  eingesenkt  sind.  In 
der  Schw&bisehen  Alb  konzentrieren  sich  nicht  weniger  als  187  Maare  zu 
dem  vulkanischen  Gebiete  von  Urach*).  Dieselben  stellen  die  z.  T.  kessei- 
förmig erweiterten  MQndungen  zylindrischer  Explosionskanftle  dar,  deren 
FQllwerk  fast  durchweg  aus  Basalttuff  nebst  Fragmenten  der  geschichteten 
und  massigen  Gesteine  des  durchbrochenm  Untergrundes  besteht  (Tuffruhren) 
und  nur  ausnahmsweise  von  solidem  Basalt  gebildet  wird.  Ihrer  Schön- 
heit wegen  beröhmt  sind  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Kesselmaare  im  Alba- 
ner Gebirge,  der  See  von  Albano  und  der  von  Nemi;  reich  ist  ferner 
Java  an  Ähnlichen,  den  Maaren  analogen  Bildungen. 

%  8.  Tnlkanrethen  und  Valkangnippeii*  Die  räumliche  Ver- 
knfipfuog  der  Stratovulkane  erfolgt  nach  2  verschiedenen  Grundrissen, 
wonach'  sich  dieselbe  entweder  zu  einer  reihen  förmigen  oder  zu  einer 
unregelmäßig  gruppenfurmigen  gestaltet.  Solche  Vulkanreihen  und  Vul- 
kangruppen  können  sich,  wenn  auch  durch  größere  oder  kleinere  LOcken 
getrennt,  zu  langgestreckten  Vulkanzonen  vergesellschaften. 

Vulkan  reiben.  Die  relhenfOrmige  Anordnung  von  Vulkankegeln  macht 
sich  zunächst  im  kleinen  in  der  linearen  Gruppierung  der  parasitisch  einem 
Hauptvulkan  aufsitzenden  Nebenkegel  gellend  und  beruht  auf  dem  Aufreißen 
von  Radiärspalten  in  ersterem,  welche  dann  den  Eruptionsprodukten  zum 
Auswege  dienen.  Die  Geschichte  des  Ätna  liefert  hierfür  zahlreiche  Bei* 
spiele.  So  bauten  sich  im  Jahre  4874  auf  einer  derartigen  Spalte  von  5  km 
Länge  nicht  weniger  als  36,  auf  einer  solchen  des  Jahres  1819  sieben 
größere  und  ii  kleinere  Aufschuttuogskegel  auf.  Die  gleiche  Erscheinung 
wiederholt  sich  in  gnißereni  Maßstabe.  So  sind  z.  B.  einer  den  Laki  im 
südhchen  Island  durchziehenden  Spalte  34  größere  und  etwa  60  kleinere 
Kegel  und  Kraterc  aufgesetzt,  w«  1(  )i<'  eine  schnurgerade,  24  km  lange  Reihe 
bilden  (Fig.  8).  Viel  betrachtlichere  IJingen  erreichen  die  Spnitenzugc,  auf 
denen  sich  gewisse  Vulkanreiben  Zentralamerikas  au%ebaut  haben.  So  be- 

*,  W.  firaoco,  Schwabens  tSS  Yulk&n-EmbryoQen.  Stuttgart  4  894. 
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sitzt  diejenige  von  Nicaragua 
vom  Coseguina  bis  zum  Ma- 
rl era  l)ci  vollkommen  gerad- 
linigem Verlauf  eine  Lfiriue 
von  285  km ,  auf  der  sich 
streckenweise  (Fig.  9)  die 
Vulkanberge  eng  aneinander 
drangen  *). 

Eine   nicht  seltene  Er- 
scbeionog  ist  es,  daß  sich 
I   derartige  Vtdkanreihen  gabeln 
I   oder  auf  Querspalten  reebU 
•g   winkelige  Aste  abgeben  oder 
^   endlich  eich  sprungweise  und 
"1   atafTelfSrmig  gegeneinander 
S  ver8ebiebeD.Diegleicbereiben- 
3   fiCirmige  Anordnung  wie  auf 
dem  FesUande  spiegelt  sich 
^   in  vulkanischen  Inselscbnuren 
g   wie  den  Aleuten  und  Kurilen 
I   wieder.  Im  allgemeinen  aber 
^   sind  wirkliche,  also  auf  Spal- 
^  tenzugen  aufgebaute  Vulkan- 
I   reihen  nur  in  geringer  Zahl 
1   nachzuweisen,  vielmehr  ver^ 
<  gesellschaflet  sich  die  groBe 
^  Mehrzahl  der  Vulkane  zu 
I         Vulkangruppen.  Im 
I   kleinsten  Maßstabe  werden 
^   dieselben  reprAsentiert  z.  B. 
^  durch  die  phlegräischen  FeN 
der  bei  Neapel  mit  über  80 
ordnungslos  verstreuten,  z.  T. 
ausgezeichnet  erhaltenenen 
Kraterkesseln,  z.  T.  ruinen- 
haften  Ringwftllen  und  dem 
Kegel  des  Monte  Nuovo;  fer^ 
ner  durch  den  Islbmus  von 
Auckland  auf  Neuseeland  mit 
hohen  Vulkanen,  endlich  dun 


I.  A  U.         o      M  A 


— O 


Fig. 9.  T«tktrecke  dor Nicar»caa-Val> 
kaiir«lh«  T«ai  Cbonco  Im  NW  bi«  zum 
Mamotompita  in  der  Lagune  roa  Manaxoa 
im  SO.  (LAnge  M  km.)  Ck.sChonoo,  — 
V.  VL = V.  *1  Vlctp.  —  V,  r*.  =  V.  Teile».  — 
K.  Fl  ^ V.  d«  lu  Pilafl.  —  K.  Mo.»  V.  Momo- 
tpinba,  —  K.Jfo.«  V.Momötomplla,  —  Lac. 
Man.  s  l«a|aa«  roa  Managua. 

seinen  zahllosen  4  00  bis  300  m 
h  die  Vulkangebiete  der  Eifel  und 


*}  G.  Sapper,  Z.  d.  D.  geoL  Ges.  4897.  8.  679. 
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(Je>  Laacher  Sees  sowie  der  Auvergne.  In  ihren  Dimensionen  verschwinden 
aber  dieselben  gegenüber  z.  D.  den  Vulkangruppen  nahe  der  |iazi(isrhen 
Küste  von  Südamerika,  unter  denen  diejenige  von  Ecuador  aus  40  Vulkanen 
und  zwar  aus  lUesen  wie  dem  Antisana,  Cotopaxi,  Chimborazo  und  Sangay 
besieht  *}. 

§  9.  Vulkanzoiien.  l'berblickt  man  die  geograpliische  Verteilung  der 
Vulkane,  so  springt  sofort  die  Tatsai  ho  in-  \i\-~>\  d  ill  dieselben  nicht  wirr 
und  ordnungsios  über  der  gesamten  Ki  duln  rlirirlic  zn>lrrut  liegen,  sondern 
sich  vorzugsweise  auf  ganz  besliuuule  >tiirlH'  Uujuenliiercn.  Innerhalb 
der  letzteren  pflegen  sich  Vulkanreihen,  Vulkangruppen  und  Einzelvulkane 
in  anschein<'nd  gesetzlosem  Wechsel  und  durcli  bald  grül'.ero.  bald  kleinere 
Zwischenräume  voneinander  getrennt  zu  strejtenarligen  Sehwurmen  zu  ver- 
gesellschutlen. 

Die  Ursächlichkeit  dieser  Lokalisierung  und  zonalen  Scharung  der  Vul- 
kane ist  darin  begründet,  daß  das  gluttlussige  Magma  die  leichtesten  Wege 
zur  Erdoberfläche  dort  vorgezeichuet  fand,  wu  gewisse  Striche  der 
Erdrinde  infolge  besonders  intensiver  teklonischer  Störungen 
eine  Zerrüttung  oder  Lockerung  ihres  Gefüges  erlitten  haben.  Der- 
artige Spaltcnsch wärme,  Zerklüftungen  und  Slaucbungserscheinungen  be- 
gleiten eitierseils  dii-jonigen  Senkungs-  und  liruehfeldor,  welche  zur  Ent- 
stehung der  Meeresbeckca  geführt  haben,  erhalten  anderseits  unabhängig 
hiervon  in  den  kontinentalen  Gebirgen  und  Grabenbrüchen  ihren  topo- 
grapla.-chcn  Ausdruck  und  mögen  cndlicli  Vcianlassung  zur  unterirdischen 
Anstauung  von  vulkanischem  Magma  zu  lokalen  Herden  gegeben  haben  (vgl. 
S.  48).  Infolge  davon  sind  die  Bruchfelder  der  Meere  und  die  ihre  Steil- 
küsten nicht  selten  bis  zu  wt-itei'  Lnlfernung  begleitenden  Zerniltujiu-gebiete, 
sowie  kontinentale  Hruchzcuien  und  (iehirgszüge  zun»  hauptsäcblicheu  Schau- 
platz vulkanischer  Eruptionen  geworden. 

So  ist  denn  im  Gegensätze  zu  den  vulkantrei  gebliebenen  Konlinental- 
flächen des  nördlichen  Europa,  .Nordasiens  und  des  ösllichen  Nord-  und 
Südamerika  z  B.  das  jugendliche  Bruchgebiel  des  Miltelländiscben  Meeres 
mit  den  Vulkanen  Cataloniens,  der  Columbrclen,  Sardiniens,  der  Liparischen 
iDselD,  Siziliens,  der  apenninischen  Halbinsel,  der  griechischen  Inseln  und 
Kleinasiens  besetzt  und  ebenso  trägt  der  südliche  Bruchrand  Asiens  den 
geschlossenen  VulkangQrtel  der  Andamanea  uod  Sunda-Inseln  von  Barren 
Island  über  Java  bis  Timor.  Als  Typus  einer  den  ozeanischen  Steilabsturz 
eines  Kontinentes  b^leitendoi,  wenn  auch  Ifickenhaflen  Vulkanzone  kann 
diejenige  gelten,  welche  mit  den  Vulkanreihen  Zentralamerikas  beginnt,  an 
die  sich  nach  Süden  die  Vulkangruppen  von  Columbia  und  Ecuador  und 
nach  einer  grOfleren  Unterbrechung  diejenigen  von  Peru  und  Bolivia^  dann 

*)  A.  Slübol,  Die  Vulkonbergo  von  Ecuador.  Berlin  B.W. 
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die  Vulkanreihfn  der  Wiislr  Ataknina  und  endlich  von  Siuichile  anschlielien, 
um  iü  ihrer  desamtbeit  eine  Vulkaozooe  vod  fast  bUOO  km  Länge  zu 
bilden. 

Im  großartigsten  Maßstabe  aber  offenbart  sich  als  vulkanische  Begleit- 
erscheinung ozeanischer  Einbrüche  der  den  gewaltigsten  derselben,  das 
Becken  des  pa/.iüschen  Meeres,  uairahuicnde  Kranz  von  Vulkangruppen  und 
-reihen.  Derselbe  erstreckt  sich  von  den  anlai  kti>,(  lien  Inseln  aus  über 
Neuseeland,  die  neuen  Hebriden,  Salomonen,  Philippinen,  Formosa,  Japan, 
die  Kurilen,  Kamtschatka,  die  Aleuten,  Alaska,  die  Westküste  von  Nord-, 
Mittel-  und  Südamerika  entlang  bis  zu  den  Süd-Shetlands.  Dem  vulkanisch 
umsiirteten  pazifischen  Hru(  hfeide  selbst  gehören  u.  a.  die  Vulkaninseln  der 
Gaiapagos,  von  Ilawau  und  die  Manpiesas  an. 

§  10.  Die  Emptionsk&näle.  Üie  unterirdischen  Wege,  auf  denen 
die  vulkanischen  Magmen  zur  Erdoberflache  gelangten,  sind  zu  einem  Teile 
auf  Klüften  zu  suchen,  wie  sie  mit  dem  Wesen  der  HnH-h-,  Zerrütlungs- 
und  Faltungszonen  imtrennbar  verknüpft  sind,  an  die  ja  die  Vulkane  der 
Mehrzahl  nach  gebunden  erscheinen.  Derartige,  stellenweise  durch  explo- 
sive (iasentwicklung  zu  Eruptionsschloten,  den  Diatremen  Dau  1)  rt-es, 
erweiterte  Klüfte  waren  es,  auf  welchen  sich  die  Vulkan  reih  e  n  aufbauten. 
Anderseits  aber  offenbaren  die  Vulkangruppen  und  zahlreiche  Einzelvul- 
kane eine  vollständige  Unabhängigkeit  von  derartigen  duicli  Spalten  vorge- 
schriebenen Ausbruchsbahnen,  sind  vielmehr  auf  spallenlosem  Untergrund 
aufgesetzt.  In  solchen  Füllen  hat  sich  das  Magma  durch  eigene  Kraft  und 
zwar  auf  die  Weise  einen  Ausweg  geschalTen,  daß  sich  die  aus  dem  Glut- 
fluß ausgeschiedenen  Gase  und  Dampfe  selbsländig  Explubinusk.inäle  durch 
die  überlagernde  Gesleiusmasse  aussprengten,  also  Durchsrhußrubren  durch 
die  oberen  Ilorizonle  der  Erdrinde  ausbliesen*].  Daß  sich  hochgespannte 
Gase,  um  einen  Ausweg  zu  suchen,  tatsächlich  auf  Hissen  und  auf  Linien 
geringsten  Widerstandes  zylindrische  KanSle  z.  T.  mit  tricht(>rforniigen  Öff- 
nungen Diatremen)  ausfegen,  hat  Daubrec  durch  das  Experiment  be- 
vviesi-n**  .  Derartige  Vorgänge  konnten  sich  nur  an  solchen  Stellen  voll- 
ziehen, wo  die  explosive  Gasentwicklung  in  verhiiltnismal^ig  geringer  Tiefe, 
also  in  peripherischen  .Magmaherden  (vgl.  S.  48)  oder  in  nicht  bis  zur  Erd- 
oberfläche reichenden  (abyssischen)  Spalten  staltfand,  auf  wilchen  der 
Schmelzfluß  emporgestiegen  war.    Als  Mündungen  solcher  vulkanischen 

*)  W.Branco,  I.e.  8.  «IS— 644  und  708— 7t4  und  N.  Jahrb.  1898.  Bd.  I.  8. 47B.  — 
Oers.,  Das  vulkaaijche  Rtei.  Berün  4991.  8. 45.  —  Oers.,  Sitiber.  k.  Pr.  Ak.  d.  WIss. 

4908.   S.  757.  —  Oers.,  Vulkane  uo  l  S|  lUen.  V«rh.  Internat  QeoL-Kongr.  Mexico 

1907.  —  Vgl.  A.  Bergcal,  Die  aolischen  Inseln. 

**)  G.  A.  D.iuhrce,  Compt.  rend.  LXI.  S.  768  und  S!"»?.  —  Oers.,  de  h\  soc. 
geol.  de  France.  XIX.  <»yt.  S.  3U.  —  Vgl.  auch  ÖtapfTs  Referat  in  Z.  1.  |irai<t. 
6eot.  489t.  8.884. 
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Sprensrschüsse  sind  uns  die  Maare  überliefert  's.  S.  23).  Viele  dieser  Ilöhren 
sind  bis  oben  niil  Tüllen,  oft  aiicli  mit  Injektionen  solider  l.ava  ausgefüllt 
worden  und  können  jetzt  nacli  Denudation  ihrer  Umgebung  knojtf-  oder 
kuppen  formig  emporragen  (Necks).  Folgten  aber  reichlichere  glutflüssige 
Magmen  den  geOlTneten  Wegen,  so  bauten  sich  über  den  Mündungen  der 
Explosionskanäle  Vulkanberge  auf. 

Für  die  rüumliche  Verteilung  dieser  Art  von  EraptionskaDälen  ist  es 
charakteristisch,  daß  sie  im  Gegensätze  zn  den  direkt  avf  Spalten  aufsitzen- 
den Vulkanreihen  wirre,  mehr  oder  weniger  dichte,  gruppenfiirmige  Ver- 
geaellfichaftungen  von  VullKaoen  oder  deren  Embryonen,  den  Haaren,  er- 
zeugten. Beispiele  hierför  liefern  die  s.  T.  einheitlichen  Mngmaherden  ivh- 
gehOrigen,  von  Maaren  und  TuffrGhren  siebartig  durchlöcherten  vulkanischen 
Gebiete  von  Urach  in  Schwaben  (Branca),  der  Rhön  (Bficking),  von 
Schottland  (Geikie),  sowie  des  Böhmischen  Hittelgebirges  (Ribsch)  nebst 
dem  Quaderplateau  der  S&chsischen  Schweiz,  ferner  die  Ansammlungen 
kleiner  Vulkankegel  in  der  Eifd  und  der  Auveigoe  und  endlich  die  impo- 
santen Yulkangruppen  Sfldamerikas,  so  von  Ecuador  (Slubel). 

§  II.  Lage  der  StratomlkAiie  mit  Beiug  auf  Land  oad  Meer. 
Eine  bedeutsame  Erscheinung  ist  das  Gebundensein  der  wesentlich  aus 
Auswürflingen  aufgebauten  Vulkane,  also  der  Stratovalkane  an 
die  Nachbarschaft  großer  Wasserfiftchen,  während  die  massigen  Vulkane 
ein  solches  Abhängigkeitsverhältnis  nicht  zeigen.  Diese  Tatsache  erklärt 
sich  dadurch,  daß  die  explosive  Erzeugung  des  zerspratzten  Hateriales, 
sowie  die  Bauart  der  Stratovulkane  wesentlich  mit  durch  den  unterirdischen 
Zutritt  von  Wasser  zu  den  Hflndungsstrecken  der  Eruptionskanäle  und  zu 
den  in  ihnen  emporsteigenden  Laven  bedingt  ist.  Bei  dem  Konflikte 
zwischen  den  sich  hierbei  entwickelnden  Dämpfen  und  frei  werdenden 
Gasen  einerseits  und  dem  glutflflssigen  Uagma  anderseits  wird  letzteres  in 
Spratzlinge  zerstiebt,  die  als  Auswürflinge  in  die  Luft  geschleudert  werden 
und  durch  deren  Aufschüttung  um  die  Kaoalmundung  ein  Vulkankegel 
schichtweise  emporwächst.  Die  hei  weitem  meisten  der  existierenden  Strato- 
vulkane liegen  deshalb  auf  Inseln  oder  längs  der  Heereskflsten  oder  auch 
in  der  Nähe  großer  Binnengewässer.  Nur  scheinbare  Ausnahmen  machen 
die  im  Innern  der  Kontinente  gelegenen  erloschenen,  z.  T.  nur  sehr  kleinen 
oder  isolierten  Vulkankegel  der  Eifel,  der  Auvergne,  Arizonas,  Tibets,  der 
Mandschurei  und  Ostnfrikas  —  nur  scheinbare,  weil  ihre  Tätigkeit  in  Zeiten 
iäUt,  wo  sich  das  Meer  bis  in  ihre  Nachbarschaft  erstreckte  oder  wo  Ge- 
wässer in  ibrer  Nätie  vorbanden  waren,  deren  Eintritt  in  die  Vulkanscblünde 
genügte,  um  hier  Explosionen  und  durch  diese  die  Zerstäubung  des  empor- 
steigenden Magmas  zu  bewirken,  im  G^ensatze  hierzu  beschränken  sich 
die  aus  unzerspratzten  M.issenergüssen  hervorgegangenen  Vulkankunpen 
und  -decken  nicht  auf  Küsten  und  Inseln,  sondern  sind  von  der  Nähe 
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des  Meeres  völlig  unabhängig  und  können  deshalb  eine  allgemeine  kon- 
tinentale Verbreitung  erlangen. 

§  12.  Erloschene  (ruhende)  und  tütige  Vulkane«  Nicht  fort* 
während  und  beständig  entweichen  aus  dem  Kanäle,  uro  dessen  Mündung 
sich  die  Vulkane  aufgebaut  haben,  aus  der  Tiefe  heraufsteigende  gluttlüssigei 
zerstäubte  oder  gasförmige  Materialien,  vieimebr  sind  die  derartigen  Erup- 
lionserscheinungen  durch  größere  oder  geringere  Pausen  unterbrochen,  wäh- 
rend deren  der  Kraterkanal  verstopft  ist,  ja  bei  vielen,  selbst  den  meisten 
der  Vulkane  hat,  so  lange  menschliche  Nachrichten  zurückreichen,  ein  Aus- 
bruch nicht  slattf^rfunden.  Man  bezeichnete  dieselben  als  erloschen  im 
Gegensatz  zu  denen,  von  deren  Kruplionstäligkeit  wir  Kunde  besitzen,  den 
tätigen.  Diese  Unterscheidung  ist  schon  deshalb  eine  sehr  unsichere, 
weil  die  Zeitmaße,  welche  man  hierbei  in  Anwendung  bringen  kann,  in 
verschiedenen  Gegenden  sehr  versciiiedcn  gn.Ii  sind  und  in  inanclien  Fällen 
nur  wenige  Jahrzehnte  oder  .Tainhunderte  zurückreichen.  Man  hat  denn 
auch  viele  Vulkankcgd  als  erloschen  hcli  achtet ,  his  um  so  furchtharere 
Eruptionen  den  Nanicn  zu  Schanden  machten.  So  erfolgte  der  Ausbruch 
des  Vesuvs  (79  n.  Chr.),  durch  welchen  Hercnlanum  und  l'onipcii  ver- 
nichtet wurden,  nach  der  Ruhe  vieler  .lahrhunderte,  während  deren  jener 
Vulkan  als  längst  erloschen  galt,  und  IG  Jahrhunderte  (von  3Ü0  v.Chr. 
his  <302  n.  Chr.)  vergingen  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Erup- 
tionen am  Fuße  des  EpomeO}  einer  gewalligeo  Vulkanruine  auf  der  losel 
ischia. 

Aber  selbst  in  als  erloschen  belraciitelen  Vuikandislrikten  erli^clit  die 
vulkaiu-i  lie  Tätigkeit  nicht  gänzlich.  Heiße  oder  kohlensaurerejche  W  asser- 
quellen und  tiasausslröniungen  sind  die  letzten  unscheinbaren  Nachwirkuniren 
der  großartigen  Ereignisäe  früherer  Zeilen.  So  tritt  in  dem  alten  N  ulkan- 
gebiete  des  Laacher  Sees  die  Kohlensaure  nn  unzähligen  Punkten,  bald  als 
freies  Gas  (Mofetten),  bald  an  Wasser  gebunden  ulb  Säuerling  zutage; 
besonders  reichlich  sind  solche  Exhalationen  in  dem  tief  eingeschnittenen 
Brohltale  vorhanden.  Eine  einzige  natürliche  Sauerquelle  bei  Ikirgbruhl 
führt  der  Atmosphäre  in  jedem  Jahre  gegen  120  000  chju  Kohlensäure  zu. 
Eines  der  dortigen  Bohrlöcher  liefert  täglich  21  üü,  iui  Jahre  über  788  000  cbm 
Kohlensäure  (Heuslerk  Ganz  ähnliches  ist  in  dem  Vulkandistrikte  der 
Eifel  und  des  nürdhchea  lUthuiens  der  Fall,  —  auch  das  (iehiet  erloschener 
Vulkane  in  der  Auvergne  ist  reich  an  Kohlensäure-Exhulationen,  welche 
somit  der  letzte  Akt  vulkanischer  Tätigkeit  sind. 

§  13.  Solfutaren,  Fuinaroleu,  Mofetten.  Ausstrumungsstellcn  von 
SchwefelwasserstofT,  Schwefeldämpfen  und  schwefeliger  Säure  in  erlöschen- 
den Vulkangchielen  nennt  man  Solfatareu,  bolche  von  vorwaltendem,  z.  T. 
mit  Gasen  gemischtem  "NVasserdampf  Funiarolen  und  solche  von  Kuhlen- 
saure Moietteii.   Diese  verschiedenartigen  Exhalationen  bezeichnen  zugleich 
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<iie  nnfr^inander  folgeadea  Stadien  ia  dem  aUmäblichen  Eraterbeo  der  Vul- 
kan lätigkeit. 

Einen  noch  ziemlich  intensiven  Grad  der  letzteren  repräsentieren  die 
Solfataren.  So  ist  die  Solfatara  bei  Neapel  ein  alter  Krater,  dessen 
letzte  Lavaeruption  in  das  Jahr  1198  fallt.  Aus  zahlreichen  Spalten  und 
Hissen,  und  namenliich  aus  einer  kluflartigen  TiMlihmg  auf  seinem  Grunde 
der  Bocca)  dringt  heißer  ScbwefelwasserstofT  und  schwefelige  Suure  mit 
Waaeerdampf  gemischt  hervor.  Sie  haben  die  trachylischen  Krnterwände 
SU  einem  mulmigen  und  bröckeligen  Grus  zersetzt  und  stellenweise  voll- 
kommen gebleicht.  An  vielen  Stellen,  besonders  rings  um  die  Mündung 
des  hauptsächlichen  Exhalationsschlundes  haben  sich  gelbe  bis  orangerote 
Inkrustate  von  Schwefel,  sowie  solche  von  Gips  und  Alaun  gebildet.  Die 
Insel  Vulcano,  ferner  Island,  Chile,  Java  und  Neusooland  haben 
ausgezeichneto  lieispielc  von  Solfataren  aufzuweisen.  Auch  die  »Schwefel* 
hdhien«  am  Büdus  in  Ost-Siebenbargen  sind  noch  tätige  Solfataren  und  zu* 
gleich  Mofetten. 

Von  Wasserdampf-Fumarolen  mögen  an  dieser  Stelle  z.  ü.  die- 
jenigen  von  Iscbia  Erwähnung  finden.  Dort  dringen  an  zahlreichen  Punkten, 
z.  B.  am  Moiilo  Tabor,  aus  den  Spalten  im  Tracbyte  der  alten  Lavaströme 
heiße  Wasserdämpfe  hervor  und  werden  hier  zum  Teil  für  Heilzwecke  be- 
nutzt. Die  Karapiti  auf  Nuril-Neiis.'cirind  ist  eine  Dampfquelle,  woli  lie 
aus  einem  kralerähnlichen  Loche  unter  lautem  Brausen  dnon  heißen  Strahl 
von  Wasserdampf  entsendet.  Die  Zahl  der  z.  T.  mit  großer  (jewalt  empor- 
brausenden nampfquellen  im  Nationalpark  am  Ycllowstone  in  Nordamerika 
wird  auf  mehr  als  3000  geschätzt.  Übrigens  gehören  die  Wasserdampf- 
wolken, die  aus  den  Krateren  vieler  ruhender  Vulkane  emporsteigen,  ferner 
die  Dampfstrahlen,  die  aus  zahlreichen  Kraleren  und  Vulkanwandungen 
hervorbrechen,  unter  diese  Rubrik.  Zu  derartigen  Fumarolen  stehen  die 
heißen  (Jn eilen,  an  denen  fast  alle  vulkanischen  Distrikte  reich  sind,  in 
nächster  Beziehung.  Wo  solche  heiße  Ouellen  in  tonigcm  Erdreiche  mün- 
den, führen  sie  häutig  feinvcrteilt<^n  Ton  (Sehlani mquellen;  odtT  nehmen 
so  viel  desselben  auf,  daß  sie  zu  oinem  zähtlüssigen  Schlamm  werden,  den 
die  im  aufsteigenden  W^K'jer  pnlhaltpniMi  (laeic  mit  explosiver  Gewalt  durch- 
brechen,  f'mj>nrschlrtifl»  I  n  uml  raiidiicii  anbruifon  und  auf  diese  Weise 
Schlamin  vu  Ik  a  HC  aufliauni  ellowstone-Nalionaipark.  S.  Salvador,  Java;. 
Viole  Ftmiarokii  cntlialton  Scliwefrlwasserstoir,  diejenigen  von  Sasso,  Lade- 
relio  in  Toskana  und  von  Vulcano  Bor  saure*]  beigemengt,  welche  sich 
als  Sassolin  nn  den  henachhai  len  Gcsleinswänden  absetzt. 

Das  letzle  Anzfirlicti  verlöschender  vulknnicrhpr  Tridtrkeil  bilden  die 
Mofetteo.  Zu  diesen  gebOrt  die  vielbesuchte  11  undsgrotle  in  den  phle- 

*)  A.  Bergeat,  ZeiUcbr.  L  prakt.  Geol.    1899.    S.  45. 
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gr&ischen  Feldern  bei  .Neapel,  eine  sich  langsam  nach  der  Tiefe  sen- 
kende kluflartige  Höhle  im  alten  Krater  von  Agnnno,  in  deren  Tiefe  sich 
eine  dichte  Schiclit  von  Kohlensäure  ansammell.  Di(3  dortigen  Führer  pflegen 
die  Existenz  dieses  Gases  und  seinen  erstickenden  EiofluB  auf  brennende 
Gegenstände  und  auf  das  tierische  l.ebcn  durch  Experimente  mit  Fackeln 
und  Hunden  zu  demonstrieren,  l'berhaupt  aber  gehören,  wie  schon  oben 
berührt,  Mofetten  zu  den  verbn'itelsten  und  gewöhnlichsten  Erscheinungen 
in  sehr  allen  vulkanischen  (lebieteu  Eifel,  Laacher  See,  Wetterau,  Driburg, 
an  den  Ilundskupfen  bei  Salzungen,  nördliches  Dülnnen!  und  sieben  hier 
in  innigster  VerUnüpf-tng  mit  Sauercjuelicn  (Säuerlingen)  luid  Mineral- 
quellen Eifel,  Laacher  See,  Is'euwied^  Franzensbad,  Marienbad,  Karlsbad, 
Brüx,  Bilin,  Teplitz). 

Li.  Oesteinsnnnrandlnngen  durch  vulkanische  Diiniple.  Den 
Kraloii-n  der  Vulkane,  sowie  den  Spalten,  welche  in  vulkanischen  (iegen- 
d^^n  den  Erdhoden  durchziehen,  entströmen,  wie  eben  gezeigt,  Kohlensäure, 
Wabserdänipfe,  Lhlorwasserslull",  Schwefelwasserstoff  und  srhwefelige  Süure. 
Namentlich  i.st  es  die  Scbwefelsfiure,  das  Oxydationsprudukt  der  beiden 
letztgenannten  Gase,  welche  bei  ihrer  Einwirkung  auf  das  Nebengejslein 
rascher  als  Kohlensäure  die  Kieselsäure  aus  ihren  Verbindungen  austreibt 
und,  mit  den  Basen  sich  vereinigend,  zahlreichen  neuen  Substanzen  Ur- 
sprung gibt.  Im  allgenieiiifMi  werden  die  Gesteine  dadurch  gebleicht,  ihre 
dunkle,  ufl  schwarze  Farbe  geht  in  eine  zum  Teil  blendend  weiße  uder 
gelbliche  über,  ihre  Festigkeit  nimmt  ai),  sie  werden  porös,  ninr^ch  und 
zerreibhch  und  verwandeln  sich  endlich  in  tuff-  oder  tonartige  Massen, 
von  welchen  bisweilen  die  Kristalle  der  weniger  leicht  iingroifbaren  Mine- 
ralien in  unzersetztem  Zustande  umschlossen  werden.  Resdnders  energisch 
und  licfeingreilVnd  wirken  derartige  Zersetzungen  dort,  wo  die  Ausströmungen 
von  gasartig(^n  Substanzen  durch  gleichzeitig  hervurbrechende  Wasser- 
dijimi)re  oder  heilSe  Muellen  unterstützt  werden.  In  großarligcni  Maßstabe 
geht  diese  Umwandlung  an  den  FalagonittuÜen  verschiedener  Lokalitäten 
Islands  vor  sich,  wo  diese  durch  zahlreiche,  mit  Gewalt  aus  den  Gesteins- 
spalten des  PalagoniltulTbodens  hervorbrausende  Strahlen  von  schwefeliger 
Säure,  Schwefelwasserstoff  und  Wasserdämpfcn  in  abwechselnde  Lagen 
von  bunten  und  weißen  Tonen  verwandelt  werden.  Ähnliches  spielt  sich 
auf  Java,  auf  der  Insel  Vulcano,  in  der  Solfatara  bei  Neapel,  am  Pic  von 
Tenerifik  ab. 

Als  NeubDduDgen  aus  den  sauren  Wasserd&mpfen  und  den  aus  dem 
Gestein  extrahierten  StoCteo  setzen  sich  Uyalilh,  Alaun,  Eisenvitriol  und 
zumal  Gips  ab.  So  vermag  die  anhaltende  Einwirkung  von  Solfataren  auf 
tracfaytiscbe  Gesteine  dieselben  zu  Alaunstein  zu  zersetzen,  wie  es  im  Be- 
regher  Komitat  in  Ungarn,  femer  In  Tolfa  geschehen.  In  den  Schluchten 
4es  Yellowstone-Nationalpafkes  erkennt  man,  daß  der  dortige  Lipariterguß 
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streckenweise  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  von  iOO  m  durch  die  dortigen 
Solfatarea  und  Fumarolen  zu  buntfarbigen  kaolinischen  L'mwandlungspro- 
dukten  zersetzt  worden  ist.  Nicht  selten  gehen  mit  der  rmwandlun;;  der 
vulkanischen  Tuffe  in  tonähnlicho  Massen  nipsbildiiiii;«^ii  llaiid  in  Hand. 
Die  zersetzte  Tuffmasse  wird  dnnn  \(m  weii^n,  fasorigt;'!!  Gijtetrnmern  durch- 
zogen, oder  umfaßt  Lapren,  .SlTicke  oder  hlättorige  Kristaiiijrnippen  dieses 
Minerales  (Island,  J.ipari;.  Kommt  Kalk>lem  in  der  Nähe  von  Snlfaiaren 
oder  von  schwefi'iwasserslofThaltison  Ouelleii  vor,  so  wird  die  Kühlensäure 
desselben  durch  Schwefelsäure  ersetzt  und  das  Gestein  zum  Teil  unter 
gleichzeiliiier  Ablageruni;  von  Schwefel  in  Gips  umgewandelt.  So  ist  an 
der  Solfalaia  bei  Neapel,  otn  Maar  .^gnano  und  an  der  Grolle  des  S.  Calo- 
gero  auf  Lipuri  aus  Kalksteui  der  reinste  Alabaster  entstanden. 

§15.  Die  normale  Tätigkeit  der  Vulkane.  Auch  ein  tatiger  Vul- 
kan befindet  sich  nicht  fortwährend  im  Ztistande  der  Aufregung,  vielmehr 
stellt  sich  ein  solcher  nur  von  Zeit  zu  Zeil,  nach  längeren  oder  kürzeren 
Perioden  der  Hube  als  eine  gewaltsame  l'nletbreehung  der  stetigen  nor- 
malen Tfltigkeit  ein.  Die  letztere  besteht  in  dem  .\uf-  und  .\bst»'iL'en, 
in  der  wallenden  Bewegung  der  ghitllüs>igeo  Lava  innerhalb  des  Krater- 
schlundes, in  dem  ruhigen,  zum  Teil  kontinuierlichen  .Vusflicßen  der  l.ava 
mancher  Vulkane,  in  dem  Ausströmen  von  Gasen  und  Däuipfen  aus  Spalten 
des  Vulkanes  oder  aus  dem  mit  flüssiger  Lava  gefüllten  Kanäle,  und  in 
letzterem  1  alle  aus  Auswürfen  von  Lavafetzen.  Die  gewühnhchsten  Merk- 
niule  steliger  vulkanischer  Tätigkeit  innerhalb  der  Vulkane  sind  die  Ex- 
halalionen  gasförmiger  l'r(jdukte.  .419  das  bei  weitem  vorwaltendste  der 
letzteren  galt  Wasserdampf.  der  oft  zischend  und  brausend  aus  allen 
Klüften  und  Spalten  des  \  ulkanes  hervorbricht  un<l  dann  die  aus  dem 
letzteren  auf-teigeiiden  Dampfwolken  bildet,  welche  das  weithin  sichtbare 
Kennzeichen  eines  tätiffen  Vulkanes  sind.  Vor  wenig  Jahren  jedoch  führte 
A.  Druii  aus,  dal5  die  vulkanischen  Magmen  seih>t  überhaupt  keine  VVasser- 
dänifife  enlhillen,  ai.iu  wasserfrei  seien,  daß  vielmehr  der  Wassergehalt 
der  \iilkamM:hen  Exhalaliunen  erst  sekundär  aus  der  .XtniosphTire  auf- 
genoiiunen  werde  und  aus  der  Feuchtigkeit  der  Lull  oder  des  Bodens 
stantme  *). 

Schwefelvvasser>lolV,  schw».teiigt;  iure,  Schwefelsaure,  Schwefeldampf, 
Chlurwasserstoff,  Kolilensäure,  VVa^serslulTgas,  Stickstoff,  Kohlenwasserstoff 
und  Borsäure  aind  die  gewöhnlicheren  Begleiter  oder  Stellvertreter  des 
VVasserdampfes.  Durch  Entzündung  des  Wasserstoffes  und  Schwefel  Wasser- 
stoffes entstehen  Flammen  (so  nach  Schmidt  und  Fouqu^  aufSanlorin 
1866  und  1867,  Dach  Baltzer  auf  Vulcano  1873  u.  a.j.  Aus  der  Zersetzung 
des  Schwefelwasserstoffes  und  aus  der  Sublimatioa  des  Schwefels  gehen 

*\  Alb.  Brun,  Recherche»  sur  rexhalaiaon  volcaniqne.  Gen^v«  I9il. 
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die  grellfarbigen  Inkrustate  von  Schwefel  hervor,  welche  ebenso  wie 
Krusten  von  Selenschwefel  die  Wände  der  Kratcre  und  Spalten  vieler  Vul- 
kane bedecken.  In  ahnlicher  Weise  kommen  Siihliraations-  und  Zer- 
«sptzungsproduk le  von  Chlorverbindungen  (Kochsalz,  Chlorcalciiim,  Sal- 
miak, Eisenrhlürid,  Eisenr.hlorfir,  Chlorkiipfer,  ('hlorbiei  ii.  a.}  als  rindenarlii;e 
Inkrustationen  vor.  Aus  ihnen  irt-hen  durcli  Einwirkung;  von  Srhwefelsäure 
wieder  eine  .Anzahl  schwefelsaurer  Salze  liervor,  die  dann  wie  jene  die 
Kralerwände  täliger  Vulkane  auskleiden;  hierher  gehören  vor  allem  Alaun, 
ülauhersaiz,  Hitlersal/,  Gips  und  Eisenvitriol.  Auch  Salmiak-Sublimationen 
sind  nicht  selten.  l)»^r  Kiseii^ianz,  welcher  in  glänzenden  Schuppen  und 
Kristallen  die  Lava  mancher  Vulkane  hcdcckt.  ferner  Magnetit.  Tenorit, 
Kupferoxydul  und  Spinell  sind  die  /eri>etzuDgsprodukle  der  Chloride  mit 
Wa<?serdampf,  wobei  sich  Salzsäure  i)ildet. 

Steigen  die  oben  genannten  Gase  und  Dampfe  innerhalb  der  plut- 
llügsigen  r.nvainassen ,  welche  bei  einigen  \  ulkanen  dr-n  Kanal  und  einen 
Teil  des  Kraters  ausfüllen,  empor,  so  werden  sich  die  Erscheinungen  des 
kochenden  Wassers  einstellen,  über  dessen  Oberlläche  Dampfhlasen  \\  asser- 
teilchen  mehrere  Fuß  hoch  emporreißen.  Nur  ist  die  (iewalf.  mit  welcher 
die  durch  die  Lava  sieh  drfingenden  Ga«;-  und  Dampfblasen  explodieren, 
weit  grußer,  so  daß  z.  U.  die  dünnllÜ!>sige  l.ava,  welche  im  Kilauea-Krater 
zuweilen  einen  See  von  (»00  m  Durchmesser  bildet,  in  10  bis  45  m  hohen 
Strahlen  emporsprit/.t.  Dabei  wird  die  l.ava  durch  die  i'uijtorsteigenden 
und  entweichenden  Gase  in  feine  Freien  ausgezogen,  welche  der  Wind 
fortträgt,  und  welche  die  Eingeborenen  »Haar  der  Göttin  I'ele"  nennen*). 
Bei  zähnrissiger  Lava,  wo  dem  Entweichen  der  Dämj)re  und  (iase  ein  noch 
größerer  Widerstand  entgegengesetzt  wird,  wo  sie  ^irh  demnach  ansammeln 
müssen,  um  letzteren  zu  überwinden,  ist  die  Gewalt  der  zur  Oberlläche 
gelangenden,  explodierenden  fJase  so  bedeutend,  daß  die  noch  weichen 
Schlacken Iragmente  Hunderle  von  Metern  hoch  in  die  Luft  geworfen  werden 
können,  oft  auf  ihrem  Wege  infolge  rascher  Rotation  kugelige  oder  ellip- 
«ioidische  Gestalt  annehmen  und  als  vulkanische  bomben  rings  um  den 
Krater  zurückfallen. 

Mit  der  Entwicklung  und  dem  Emporsteigen  von  Gasen  und  Dämpfen 
innerhalb  des  Kraterkanals  und  der  damit  Hand  in  Hand  geiuMidr-n  .Aus- 
dehnung der  Blasen,  je  mehr  sie  sich  der  Oberflaehe  niihern,  steht  das 
I liylbiMi-che  .\uf-teigen  unrl  Explodieren  und  das  darauffolgende  Zurilck- 
8inken  der  Lava  im  KrattM Schlünde  einiger  Vulkane,  so  des  Stromholi  im 
Zusammenhang,  ein  periodisches  Aufkochen,  welches  mit  der  Tfiligkeit  der 
*iey>us  eine  gewisse  Ähnlichkeit  hat.  Wiederum  ein  Resultat  des  Empor- 
waliens  der  Lava  ist  ihr  Überkochen,  infolgedessen  sie  sich  an  den  nied- 

*'i  Duttoi),  Uawaiian  Volcanoos.    IV,  Ann.  Rop.  U.  St.  gcol.  Sui  vey  43S4. 
Cr«da*r,  Otologl«.  II.  Aufl.  S 
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rigen  Stellen  des  Kraterrandes  über  densolbon  f^rgießt,  wodurch  GiplelätrOroe 
sowie  Systeme  von  Lavabiinken  gebildet  werden. 

§  16.  Zustand  der  ErnptiOn  der  Tulkane.  Steigert  sich  die  be- 
schriebene normale  Tätigkeit  der  Vulkane  zn  einem  ungewOlmliclien  Grade, 
wird  nnmentlich  die  Gas-  und  Dampfentwn  kiung  im  Kraterkanale  eine  be- 
sonders energisclie,  so  tritt  der  Vulkan  in  den  Zustand  der  Erujition. 
Dann  werden  aus  den  von  den  emporsteigenden  Dampfblasen  in  die  Ilühe 
geworfenen  Auswürflingen  den  Himmel  verdunkelnde  Aschen-  und  Sand- 
regen, die  sonst  ruhig  über  den  Kraterrand  rieselnde  Lava  bricht  sich  jetzt 
in  verheerenden  Stioinen  Dahn.  Besonders  furchtbar  sind  die  Eruptions- 
erscheinungen bei  Vulkanen,  deren  Kanal  infolge  langer  Ruhepausen  von 
erkaltender  Lava  verstopft  ist  (z.  B.  Ausbrüche  des  Vesuvs  i.  J.  79  un<l  163r, 
oder  dann,  wenn  die  Kruptionen  sich  als  großartige  Explosionen  äußern, 
welche  größere  Teile  alter  vulkanischer  Bauwerke  iu  di«  Luft  blasen 
(Krakalau  ^883,  Bandaisan  in  Japan  4  8881,  oder  in  denselben  sich  weithin 
ausdehnende  Schluchten  und  lange  Reihen  von  Explusionstrichlern  aussprengen 
können  ^Tarawera  auf  Neuseeland  1886). 

Anfänglich  schwache,  immer  heftiger  werdende  Erbebungen  des  Bodens, 
dumpfeä  unterirdisches  Rollen  und  Donnern,  das  Austrocknen  der  benach- 
barten Brunnen,  das  Versiegen  der  Quellen,  der  besonders  reiclütebe  Aus- 
tritt von  Kohlensäure  und  von  Cbloriddämpfen,  das  Schmelzeii  des  Schnees, 
welcher  manche  Yulkangipfel  bedeckt,  sie  sind  oft,  aber  nicht  immer,  die 
Voriftttfer  einer  Eruption,  deren  Schrecken  sie  den  Bewobnou  der  Umgegeod 
ankündigen.  Das  Zittern  der  Erde  steigert  sich  zum  heftigen  Schwanken,  das 
Rollen  wird  an  dröhnenden,  bald  sich  steigernden,  hald  aussetzenden  Donner- 
schlSgen  oder  zn  heulendem  Pfeifen,  krachend  zerhint  der  Krater,  oder  der 
Eniptionskegel  selbst,  Bmebstflcke  beider  und  der  Wandungen  des  Eruptions- 
kanales,  sowie  flöhende  Lavabroeken  (Bomben,  LapUlij  werden  empor  ge* 
schleudert,  blitaschnell  erhebt  sich  im  Beginne  des  Ausbraches  eine  oft 
schwarze  Rauchwolke  gen  Himmel,  die  sich  an  ihrem  oberen  Ende  aus- 
breitet (Pinie)  und  im  Dunkel  der  Nacht  die  Glut  der  Lavamassen  im  Grunde 
des  Kraters  wiederspiegelt,  so  daß  sie  wie  eine  FeuersAuIe  erscheint.  Diese 
Pinie  besteht  aus  den  aus  dem  Yulkankanal  emporschießenden  Gasen  und 
Dämpfen  nebst  dem  durch  ihre  explosive  Entwicklung  erzeugten  Larastaube. 
Manche  dieser  Pinien  setzen  sich  aus  zahllosen  kugelig  geballten  Wolken 
von  reinster  weiBer  Farbe  zusammen,  welche  durch  fortgesetzte  Explostonen 
im  Kraterschlunde  unter  dem  Drucke  frischen  Nachschubes  emporgedr&ngt 
werden.  Diese  weiße  Dampfs&ole  wird  von  einem  dunklen  Strahl  aus  Asche, 
Sdilackenfetzen  und  Bomben  b^leitet,  aus  wdchem  die  größeren  und 
schwereren  Stücke  sichtlich  auf  die  Abhänge  des  Eraptionskegels  zurfick- 
fallen,  nachdem  sie  eine  parabolische  Kurve  beschrieben  haben.  Solche 
Pinien  erreichen  eine  Hohe  von  oft  mehreren  tausend  Metern,  ja  zuweilen 
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von  3fO  bis  30  km.  Nicht  selten  fahren  lebhafte  Blitze  aus  den  Rändern  dieses 
Dampf-  und  Aschengewölkes.  (Siehe  Fig.  iO.]  Aus  dem  Vulkanschlunde 
emporbrechender  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff  und  Kohlenwasserstoff 
entzünden  sich  zu  leuchtenden  Flammen  und  (jarben  und  haben  bei  der 
furchtbaren  Eruption  des  Mt.  Pelöe  auf  Martinifjue  am  8.  Mai  4  90i  wie  ein 
lohender  Wirbelsturm  die  an  seinem  Fuße  gelegene  Stadt  St.  Pierre  verheert, 
die  in  ihrem  Hafen  liegenden  Schiffe  in  Brand  gesetzt  und  über  30  000 
Menschen  den  Tod  gebracht. 


Monte  Sommo.      Ve.-<uv  (HShe  1269  ml. 
Fig.  10.  Au&bruch  des  Vcaavs  im  Oktober 

Bei  den  außerordentlich  rasch  aufeinander  folgenden  stürmischen  Gas- 
und  Dampfexplosioncn,  welche  sich  stoßweise  durch  die  glutflüssigen  Lava- 
massen Bahn  brechen,  werden  letztere  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  aus 
einem  Gewehre  abgeschossene  Wasser,  in  außerordentlich  zahlreiche  Tröpf- 
chen zerstiebt  und  erstarren  zu  einem  meist  glasigen  oder  bimssteinartigen 
Steinstaub,  den  vulkanischen  Aschen  und  Sauden  (s.  Petrogr.  Geol). 

$♦ 

Google 


36 


I.  DTBUnucbe  Geologie. 


Daher  rührt  der  Ileichlum  der  Ii-lzleren  an  selbstrindiger  odt-r  von  den 
Kristallen  eingeschlossener  Glassuiislanz,  die  ahwcchslungsvolle  g»^genseilige 
Umhüllung  der  einzelnen  Krislalle,  die  Unzahl  der  Gasporen  innerhall)  der- 
selben; zugleich  aber  deuten  diese  Erscheinungen  darauf  hin,  daß  diese 
Kristalle  schon  als  feste  Körper  aus  dem  Krater  ausgeworfen  sein  müssen, 
so  daß  die  La  wuiiasse.  welche  der  Zerstäubung  anheimfiel,  einen  Schmelz- 
fluß darstellte,  in  welchem  die  Kristallausscheidunsr  bereits  begonnen  halte, 
z.  i.  .sogar  bereits  weit  fortgeschritten  war.  Hei  urrnnterbrochener  Aufein- 
anderfolge intensiver  Explosionen  werden  die  dadurch  produzierten  Aschen 
und  Sande  Tausende  von  Metern  hoch  in  die  Lufl  geblasen,  wo  sie  sich 
gewuhnhch  zu  einer  ausgedehnten  Wolkenschichl  ausbreiten  und  von  den 
Winden  viele  Meilen  weit  weggeführt  werden,  um  zum  Teil  in  entfernteo 
LAndern  als  ABchenregen  niederzufallen.  (Siehe  unter  fiolische  Tätigkeil.) 
Vom  VesuT  im  Jahre  SIS  ausgeworfene  Asche  fiel  in  Konstantinopel  und 
Tripolis;  die  Asche  des  Ätna  wird  oft  bis  nach  Afrika  getragen;  bei  dem 
Ausbruch  des  Asicia  auf  Island  am  Ende  Hftrz  4875  wurden  vulkanische 
Aschen  bis  2ur  Kfiste  Norwegens,  ja  bis  in  die  Nähe  von  SUxAhidni,  also 
257  geogr.  Meilen  weit  getragen.  Bei  der  Eruption  des  Kraltatau  i.  J.  i  883 
erreiditen  die  AuswQrflinge  eine  Höhe  von  mehr  als  50  km  und  yer- 
breiteteo  sich  über  einen  FIAchenraum  von  Ober  800000  qkm*].  Be- 
sonders aber  hftufeo  sich  die  Aschen  und  Sande  in  der  Umgegend  und 
auf  den  Abh&ngen  des  sie  produzierenden  Yulkanes  zu  erstaunlidien  Hassen 
an  (Verschfittung  von  Pompeji).  Beruht  doch  das  Entstehen  und  das 
Wachstum  der  Vulkankegel  auf  der  Anhäufung  des  vulkanischen  Schottes 
rings  um  d^n  Eruptionskanal.  Fallen  die  ausgeworfenen  Lapilli,  Sande  und 
Aschen  in  das  benachbarte  Heer,  so  werden  sie  zu  horizontalen  Schichten 
ausgebreitet,  welche  weit  ausgedehnte  und  mächtige  Komplexe  von  Tuffen 
bilden  kOnnen  und  nicht  selten  die  Überreste  von  Meeresltewohneni  um- 
fassen. Bimssteinmassen  werden  auf  der  See  in  weit  entfernte  Gegenden 
getrieben.  Die  Wasserdämpfci  welche  in  so  enormer  Menge  von  den 
Vulkanen  ausgestoßen  werden,  verdichten  sich,  sobald  sie  in  höhere,  kältere 
Niveaus  der  Atmosphäre  gelangen,  zu  Wolken,  die  sehr  häufig  stark  elek- 
trisch sind  und  sich  unto*  Blitz  und  Donner  als  gewaltige  Platzr^en  auf 
den  Vulkan  und  dessen  Abhänge  ergiefien,  wo  sie  den  dort  angehäuften 
vulkanischen  Schutt  in  Form  von  Schlammfluten  mit  sich  fortführen. 
Diese  Regen  enthalten  zuweilen  (am  Ätna,  August  1 852)  Schwefelsäure  und 
schwärzen  und  verbrennen  dann  die  V^tatton  der  benachbarten  I^and- 
striche.  Zu  den  Wassern  des  herabstürzenden  Regens  gesellen  sich  nicht 
selten  diejenigen,  welche  von  der  Entleerung  von  Kraterseen,  namentlich 

•)  R.  D.  M.Verbeek,  Krakalau.  Batavia  t884  und  <88"i.  —  Auäführl.  Ref.  im  N. 
itthrb.  488S.  I.  S.SS  und  48SS.  I.  S.  276.  —  Eruption  of  Krakatoft  etc.  Rep.  ofthe 
Krakatoft  Commitee  Roy.  Society.  London  1888. 
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aber  ans  der  Schmelzung  von  Schoeemassen  auf  dem  Gipfel  der  Vulkane 
herrCibrea  und  gleichfalls  ▼erheerende  SchlammetrOme  erzeugen  kOnneDy  so 
die  alles  veroichtendeii  Aveuidas  des  Golopau. 

Die  n&chste  Folge  der  Tätigkeil  der  Vulkane  ist  die  YergrÖfieniDg  ihrer 
Kegel,  dadurch  daß  sich  ihre  Auswurfsprodukte  rings  um  deo  Krater  an- 
liAufen  und  so  zur  ersten  Entstehung  und  zum  späteren  Wachstume  des. 
VolkaDberges  beitragen.  So  erfolgte  die  Bildung  der  fast  300  m  hohen 
Monti  rossi,  eines  parastttsehen  Doppelkegels  des  Ätna,  im  Jahre  1669  durch 
einen  drei  Monate  andauernden  Schlackenauswurf.  Enorm  mofi  die  Menge 
der  bei  dieser  Eruption  emporgeschleuderteo  Aschen  und  Sande  gewesen 
sein,  denn  sie  haben  bis  auf  eine  Entfernung  von  nahezu  einer  halben 
Meile  um  die  Monti  rossi  fast  alle  Unebenheiten  des  Bodens  ausgeglichen. 
Ferner  schätzt  man  die  Masse  der  Auswürflinge  des  Ätna  während  der 
Jahre  4  S64  und  1 865  auf  7  Millionen  cbm,  der  seines  Ausbruches  am  89.  August 
4874  auf  fast  4  Vs  Millionen  cbm,  derjenigen  aber  der  Krakatau-Eruption 
i.  J.  4883  auf  nicht  wen^er  als  48  cbkm»  der  des  Goseguina  i.  J.  4835  auf 
50  und  endlich  der  des  Temboro  i.  J.  4845  sogar  auf  Ober  200  cbkm.  Über- 
haupt ist  es  eine  der  Hehrzahl  der  VuUcane  und  zwar  allen  denen  vom 
Typus  des  Vesuvs  gemeinsame  Erscheinungi  daß  die  Masse  der  von  ihnen 
angeworfenen  Aschen  und  Sande  außerordentlich  vor  den  stromartig  aus- 
geOosseneo  Lsfen  vorwaltet. 

Bei  der  Eruption  eines  zweiten  Typus  der  Stratovulkane  hingegen, 
dem  des  Hawaii-Typus  (Küauea  auf  Hawaii),  machen  sich  fast  keine 
explosiven  Erscheinungen  bemerklich;  Aschen-  und  Sandauswürfe  fehlen 
deshalb  beinahe  gänzlich,  vielmehr  steigt  die  Lava  ruhig  aus  dem  Eruptions- 
schlote in  das  weite»  steilrandige  Kmterbecken,  hebt  dessen  Boden  um 
400 — 850  m,  schmilzt  denselben  zugleich  von  unten  ab,  wobei  aus  den 
zunächst  entstehenden  LOehern  und  Ritzen  hohe  Lavafontainen  empor- 
spritzen, und  bildet  dann  einen  flOssigen  Lavasee,  welcher  sich  durch  groi^ 
artige  ErgQsse  an  der  Flanke  des  Vulkans  entleert,  womit  ein  jedesmaliges 
Zurücksinken  des  Kralerbodens  verknüpft  ist*}.  Derartige  Vulkane  bestehen 
deshalb  durchweg  aus  tlach  aufeinander  gelagerten  Lavabänken  (s.  S.  46). 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  ein  dritter  Typus  vulkanischer^ Eruptionen 
durch  den  fast  vollständigen  Mangel  an  LavaergOssen  gekennzeichnet,  be- 
schränkt sich  vielmehr  wesentlich  auf  gewaltfge  Gas-  und  Daropfexplosionen. 
Durch  eine  solche  wurde  am  87.  August  4883  der  in  der  Sundastraße  ge- 
legene Inselvulkan  Krakatau  unter  Erzeugung  einer  bis  30  m  hohen  Flut- 
welle in  die  Luft  gesprengt  und  z.  T.  in  Form  feinsten  Staut>es  40  bis  70  km 
hoch  emporgerissen  (s.  S.  34],  um  sich  von  hier  aus  fast  über  das  ganze 

*)  J.  D.  Dans,  Amer.  Jouni.  of  Science.  XXXIIL  8.48»;  XXXIV.  S.  81  und  349; 
XXXV.  S.  45,  SIS  und  281;  XXXVI.  S.  14,  81,  487.  —  E.  C.  Dutton,  Hswaiian  Vol- 
«aaoes.  An.  Rep.  U.  8L  GeoL  Surr.  4882-8$. 
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ErdenniDd  zu  verbreiten.  Aaeh  die  EropUcn  des  Moni  Pel£e  auf  der 
weetindiiclien  Insel  Martinique  im  Mai  4902  l>e8tend  wesentlich  in  dem 
plGtzlidien  Aosbroch  einer  gewaltigen,  von  feinster  Asche  beladeneni  Ober 
SOOO  m  Höhe  erreichenden  Glntwolke  von  fiberhitziem  Wasserdampf  nebst 
Chlorwasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Kolilensinre  und 
Kohlenoxyd,  die  dem  Gelinde  folgend  (Fig.  H )  in  rasender  Geschwindigkeit  bis 


b'ig.  11.  Auiibruch  einer  Glntwolke       dem  Mt  Pele«  auf  MMtiniqae  im  Mai  und  im 

Desenber  IMW.  NMh  Uerott, 

Ober  die  Stadt  St.  Pierre  dabioscboß  und  diese  von  Grund  aus  verheerte. 
Während  dieser  Eruption  und  der  ihr  im  Laufe  der  nUchsten  Zeit  folgendeD 
ähnlichen  Ausbruche  stieg  aus  dem  Krater  des  Mont  Pelöe  eine  gigantische 
Nadel  von  Andesit  bis  zu  einer  Höhe  von  850  m  empor  (Fig.  42),  um 
schließlich  wieder  in  sich  zusammeozustOrzen*). 


§  17.  Lavaströme.  Das  vulkanische  Tielöse,  die  Erdbeben,  die  Aschen- 
wolken und  Bombeaaus  würfe  erreichen  bei  manchen  Eruptionen  ihren 

*)  E.  O.Hovey,  Verh. Internat  GeoU KoogreB.  WiailSS4.  S.707.~  A.  Laeroiz, 
La  Moatagne  PeUe.  Paris  I90(  und  1908.  —  K.  Sapper,  In  den  VaUtangebieleD  BfÜtei- 
amerikas  und  WesUndiens.  Stuttgart  4905. 


Fig.  Ii.  Aodcsitiiicbe  Feienadel,  860  m  hoch,  im  Jolirc  VJOi  aaa  dem  Gipfelkrater  dee 

HLPelteenporfeetiefen.  Nach  tocrate. 
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Höhepunkt  kurz  vor  dem  Augenblicke,  in  welchem  entweder  aus  dem 
Kraler  selbst,  oder  aus  Spalten,  welche  am  Abhänge  des  Vulkanes  auf- 
bersten, die  Lava  hervorbricht,  um  als  Lavaslrom  den  Berg  fiinab  in  die 
Umgebung  zu  fließen  und  dort  nicht  selten  weit  ausgedehnte  Lavafelder 


Fig.  18,  Lavastrom  dea  Jahre«  1866  am  Ätna, 
t  s  M4mt«  FrnaMiit«^  «in  N«ii«nkrftl«r  de«  Ätna,  2  m  SraUa  mit  Kntar9irnanK«:ii,  8  s  Wald  von 
Coftit«,  *  s  Monte  Criaino,  5  s  Monta  Stanaltej  ■Bdlich  Ton  lotitotcm  «ta«  M  m  hohaKaakad« 

dca  IiBwaitfonM. 

ZU  bilden.  Bd  grOiSenm  Vulkanen  erfolgen  die  LavaeiigOsse  bOchst  selten 
ans  dem  Gipfelkrater  (so  am  Gotopaxi),  sondern  in  Gestalt  von  FlankeD- 
emptionen  ans  Nebenkrateren  auf  seiUichen  Spalten,  obwohl  ersterer  nicht 
ruhig  bleibt,  vielmehr  Dampf-  und  Gasmassen,  sowie  Aschen,  Sauden  und 
Bomben  cum  Auswege  dient.  Den  Gesetzen  der  Schwere  folgend,  fließt 
die  Lava  die  Bergabhftnge  hinab,  breitet  sieh  auf  flachen  Ebenen  seeartig 
SOS,  fallt  alle  Vertiefungen,  die  sie  auf  ihrer  Bahn  antrifft,  aus,  staut  sich 
an  ihr  den  Weg  versperrenden  Hindernissen  auf,  stflrzt  sieb  fthnlich  wie 
em  Wasserfall  Aber  diese  hinweg  (so  über  die  Hauer  von  Gatania  im  Jahre 
1669),  teilt  sich  in  mehrere  Arme,  welche  die  Hindemisse  umfließen  und 
sich  dann  wieder  vereinigen  können.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sieh  ein  solcher  Strom  bewegt,  ist  von  dem  PJassigkeittgrade  der  Lava, 
von  der  Menge  der  nacbdr&ngenden  Lavamasse  und  von  der  Neigung  und 
Beschaffenheit  des  Untergrundes  abhftnglg.  Manche  besonders  dfinnflfissigen 
SliOme,  s.  B.  solche  des  Mt  Loa,  schössen  die  Abh&nge  mit  der  Schnellig- 
keit des  Windes  hinab,  bei  anderen  der  Erstarrung  nahen  Laven  ist  deren 
Bewegung  kaum  meiküch  und  betrftgt  nur  wenige  Fuß  innerhalb  einer 
Stunde. 

Die  in  dem  vulkanischen  Magma  reichlich  enthaltenen  Gase  und 
D&mpfe,  hauptsächlich  Wasserdampf,  entweichen  anfänglich  auf  der  ge- 
samten Oberfläche  der  LavastrOme  und  hüllen  diese  in  dichte  Wolken  ein. 
Sp&ier,  bei  beginnender  Erstarrung  der  Oberflitche,  bilden  sich  lokale 
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Fumarolen  und,  falls  diese  Lavafelzen  auswerfen,  bis  mehrere  Meter  hohe, 
steile  Schlackenschornsteine  (Fig.  14)  oder  selbst  bis  40,  ja  20  m  hohe 

parasitäre  Eruptionskegel,  Boccas.  Die  ihnen 
entströmenden  flüchtigen  Bestandteile  des  Lava- 
magmas bedecken  deren  Umgebung  mit  ihren 
buntgefarbten  Sublimationsprodukten.  Die  Be- 
schafTenheit  dieser  Eiüialationen  ändert  sich  oft 
in  gleichem  Schritte  mit  der  sinkenden  Tempe- 
ratur der  erstarrenden  Lava.  Zuerst,  bei  mehr 
als  500°  C,  entweichen  wasserfreie  Chlorverbin- 
dungen und  zwar  namentlich  Chlornatrium,  —  bei 
400  bis  300"  Wasserdampf  mit  ChlorwasserstofT 
und  schwefeliger  Säure,  —  bei  größerer  Abkühlung 
Wasserdampf  mit  Ammoniak  und  Schwefelwasser- 


Fif^.  1(.   S<:  h lacke nac Horn- 
stein auf  einem  Lavastrome 
des' Vesuvs  im  Jahre  ISai. 
Nach  F.  Etzold. 


Stoff  und  schließlich  mit  Kohlensäure  und  wenig 


Schwefelwasserstoff.  Die  sich  entwickelnden 
Dämpfe  und  Gase  bilden  zuweilen  2 — 3  ra  hohe  blasige  Auftreibungen  des 
Schlackenpanzers  (Hornitos  z.  B.  des  JoruUo},  überall  aber  in  der  fest- 
werdenden Lava  kleinere  Blasenräume  und  bedingen  so  die  poröse,  blasige 
oder  cavernöse  Struktur,  welche  die  Lavaströme  nahe  ihrer  Oberfläche  zu 
zeigen  pflegen. 

Die  Oberfläche  eines  Lavastromes  erkaltet  ziemlich  rasch  zu  einer 
schlackenartigen  Hinde,  die  ein  so  schlechter  Wärmeleiter  ist,  daß  man  sie 
betreten  kann,  während  durch  ihre  Zwischenräume  und  Spalten  die  noch 
glühend  flüssige  Lavamasse  sichtbar  ist.  Steigert  sich  im  Verlauf  der 
Eruption  die  Menge  der  nachdringenden  Lava,  so  zerreißt  sie  den  Schlacken- 
panzer in  lauter  Schollen,  bricht  zwischen  diesen  aufs  neue  hervor  und 
bildet  kleine  parasitische  Ströme.    Die  Oberfläche  der  Lavaströme  kann 


V« 


Fi{(.  15.   OberTlächo  von  LavastrOmen  de<i  V e s u v s  1  F.  £(zo/ii. 
1  wulstige  Fladenlava.  2  spratzige  Lava.  3  Blocklava. 


sehr  verschiedenartige  Gestaltung  haben  (Fig.  15),  bald  eine  wulstig- 
runzelige, ähnlich  wie  die  mancher  unserer  Hochofenschlacken  [Fladen- 
lava), bald  eine  außerordentlich  zackig-zerrissene  (spratzige),  wie  im 
Aufkochen  und  in  die  Höhe  Spritzen  erstarrt,  bald  kann  sie  lose  block- 
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artig  Block-  oder  Schollenlava)  sein,  so  daß  der  Lavaslrom  wie  ein 
gewalliger  Haufen  klein  geschlagener  Gesteinsstücke  aussieht  und  (Mullich 
können  Lavaströme  aus  zu  mehlartigen  Fragmenten  zerfallenem  Lava- 
maleriale  bestehen,  ein  eigentümlicher  Zustand,  in  welchen  manche  Laven 
während  der  Erkaltung  durch  Dekrepilatiun  üherizehen  Heim  . 

Sehr  verschieden  ist  auch  die  Zeildauer,  während  deren  sich  ein  Lava- 
strum überhaupt  im  Zustande  der  Fortbewegung  hrfinden  kaim,  und  die  in 
einzelnen  Fällen  mehrere  Jahre  übertrifTt.  Dahingegen  sind  Lavaströme  sehr 
häufig  bis  20,  30,  ja  40  Jahre  nach  ihrem  Ausbruche  im  Innern  noch 
glühend  oder  zeigen  wenigstens  eine  sehr  bedeutende  Wärme,  während  ihre 
Oberfläche  längst  die  Temperatur  der  Atmosphäre  angenommen  hat  und  mit 
Flechten  bewachsen  sein  mag.  Es  beruht  dies  einerseits  darauf,  daü  die 
ausgestrahlte  Wirme  teilweise  durch  die  hei  der  Kristallisation  der  erstar- 
renden Lava  frei  werdende  Wärme  ersetzt  wird,  anderseits  auf  der  außer- 
ordentlich  geringen  WänneleituDgsfäbigkeit  der  erstarrten  Lava,  welche 
bereits  die  noch  fließenden  LavastrOme  wie  mit  einem  Panzer  bedeckt, 
ioaerbalb  dessen  die  Fortbewegung  der  glutflüssigen  Hasse  stattfindet,  und 
der  sich  in  glekhem  Schritte  mit  dem  Fortschreiten  des  Stromes  verengert. 
Infolge  dieses  raschen  Erstarrens  der  Außenfläche  der  LavastrCme  bereiten 
sich  diese  gewissermaßen  eine  aus  Schlacken- 
stucken gepflasterte  Bahn  (einen  Schlacken- 
sack), indem  sich  bei  der  wälzenden  Vor- 
wärtsbewegung des  Stromes,  wobei  dessen 
unterer  Teil  langsamer  vorwärts  schreitet, 
als  der  obere,  die  Lavakroste  des  vorderen 
Stromendes  auf  den  Boden  legt,  um  so  den 
eingeschlagenen  Weg  mit  einer  schlackigen 
Lavascbicht  zu  bedecken.  Deshalb  zeigt  auch 
der  Durchschnitt  jedes  Lavastromes  (siehe 
Fig.  \  6)  eine  obere  Schlackendecke  und  eine 
untere  Schlackeqgrundlage,  zwischen  beiden  die  oft  prismatisch  abgeson- 
derte, solide,  steinartige  Lava. 

Dieser  SehlackenhOlle  wegen  sind  auch  die  Erscheinungen,  welche  sich 
ins  Meer  ergießende  Laven  bieten,  nicht  so  furchtbar,  wie  man  erwarten 
sollte,  und  daher  ist  es  mOglich,  daß  sich  LavastrOme  Aber  Schneefelder 
ergießen,  ohne  diesen  ihren  Untergrund  vollkommen  w^uschmelzen. 

Schlackensäcke,  wie  die  eben  beschriebenen,  bleiben  zuweilen  wie  ge- 
waltige, unregelmäßige,  schlauchartige  HChlen  erhalten,  nachdem  die  noch 
flOssige  Lava  läqgst  weiteigestrGmt  und  frischer  Zufluß  nicht  erfolgt  ist, 
meist  aber  bricht  dann  die  obere  WCIbung  derselben  zusammen,  so  daß 
oben  offene  Rinnen  oder  Schlackenkanäle  entstehen  (siehe  Fig.  47).  Die 
Quantität  der  Gfesteinsmassen,  welche  durch  Lavastrdme  der  Erdoberfläche 


t  .      L      ^    -  *     t    t  l. 

.       t        '     :       ►         1.     i  1 


Pt(.  16-  l'rofil  durch  dioVesuv- 
1 B  V  fi  V  n  II  t  HT'i  /,  w  i « !•  !i  o  n  San  S  c  • 
liM-liano  und  M  a  - -ii  di  Summa. 
a  Si  hl:ii  k-TiVru-to ,  b  steinart i^ri'  I-ava 
mit  viil  OiAin.  <■  S  'lilai  küngrini<llago, 
a  und  c  Sciilu(.'keD!jack.  ä  alle  äoniiua. 
TnlTe.  {H.Crd) 
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zugeführt  werden,  ist  /.um  Teil  ganz  enorm.  Auf  der  Südseile  des  Ätna 
ergoß  sich  im  Jalire  1 0G9  aus  dem  Düppelgipfel  der  Monti  rossi  ein  un- 
geheurer Struiii,  dehnte  hich  in  einer  Breite  von  mehr  als  einer  halben 

Meile  aus ,  begrub  und  ver- 
brannte vierzeiin  Städte  und 
Dörfer  und  erlangte,  nachdem 
er  eine  Strecke  von  i  Meilen 
zurückgelegt,  bei  Catania  als 
ein  12m  hoher,  500—600  m 
breiter  Wall  das  Meer.  Von 
den  zwei  LavastrCmen  des 
Skaplar  JOkuI  auf  Island  vom 
Jahre  4783  erreiehte  der  eine  80»  der  andere  45  km  Lftnge  bei  einer 
durchschnittlichen  Mftchtigkeit  von  30  m,  die  aber  lokal  bis  zu  230  m  an- 
wftehst  Auch  der  Ht  Loa  auf  Hawaii  entsandte  4885  einen  Lavastrom 
von  72  km  Lünge,  6^7  km  Breite  und  bis  80  m  Dicke.  Der  Lavaausfluß 
des  Vesuvs,  welcher  1891  begann,  w&hrte  drei  Jahre  und  produzierte  nicht 
weniger  als  38  Hill,  cbm  Lava  und  einen  163  m  hohen  SchlackenbOgel  im 
Atrio  (GoUe  Umberto  I.). 

Die  petrographische  Beschaffenheit  der  Laven  selbst  benach- 
barter Vulkane  ist  oft  eine  durchaus  verschiedenartige.  So  lieferten  gleich- 
zeitig w&hrend  der  Jahre  1885  und  1866  der  Ätna  solche  von  Feldspat- 
basalt, der  Vesuv  von  Leuzitbasalt,  die  Vulkaninsel  Santorin  von  Trachyt 
Aber  auch  ein  und  dersdbe  Vulkan  kann  die  Natur  seiner  Laven  in  ver- 
schiedenen Perioden  seiner  EruptionstAtigkeit  wesentlich  ändern.  So 
folgten  sieh  beim  StromboU  Andesit,  —  Basalt,  bei  der  Rocca  MonAna 
Trachyt,  —  Leuzitphonolith,  beim  Honte  Perm  auf  Sardinien  Trachyt,  — 
Phonolith,  —  Leuzitbasalt,  beim  Krakatau  Andesit,  —  Basalt,  —  Andesit. 

b)  Massige  Vulkane. 

Vulkanische  Kuppen  (Stau-  oder  Quellkuppen}  und  vulkanische 

Decken. 

§  18.  Chtnkter  der  miasigeii  Tnlkane.  Unter  solchen  versteht 
man  glockenförmige  Kegel,  kuppenföraüge  Hflgel,  wallartige  Rücken  oder 
domförmige  Piks,  sowie  Decken  eruptiven  Ursprungs,  die  einem  einmaligen 
ununterbrochenen  Ausbruche  von  gas-  und  dampfarmem  Magma  Ihre  ein- 
heitliche Entstehung  verdanken.  Infolgedessen  besitzt  das  Gesteinsmaterial 
jedes  derselben  eine  ziemlich  gleichartige  petrographiscbe  BeschafTenheit,  es 
fehlt  ihnen  ein  Krater  und  ihr  urspranglicher  Eruptionskanal  ist  durch 
eine  solide  Gesteinsmasse  voltkommen  ausgefällt  und  geschlossen.  Hierher 
gehören  die  Liparit^,  Trachyt-,  Phonolith-,  Basalt-  und  Andesit-Kegel, 


Fif.  17.   ProTil  des  Vcüuvlavastromca  von  1878 
in  dem  ErOüionKtale  des  alten  Somm A'Abbtn« 
ges  oberhalb  Maas*  di  Somma. 

a  SommatiifTo,  b  5—7  m  in  die  HSha  ngend«  LaTsrlndar 
dar  Stromrinne,  c  Ulock-  und  ScbtackamaTl.  4  onprOilf- 
liehe  Höhe  des  Lavostromea.  (ff.  Crd.) 
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-Kuppen  und  -Duine  aller  Vulkangegenden  der  Erde  und  somit  auch  Deutsch- 
lands und  des  nördlichen  Böhmens.  Als  besonders  charakteristisch  und 
allgemein  bekannt  sind  aus  letzleren  Gebieten  beispielsweise  zu  nennen: 
unter  den  trach ytisch en  Vulkankuppen  diejenigen  des  Lohrberges, 
Drachenfels,  Kühlsbrunnen  im  Siebengebirge;  unter  den  phonolithischen 
der  glockenförmige  Milieschauer,  der  spitzkegel förmige  Kletpcheiiberg,  die 
zackige  Felskuppe  des  Borzen  bei  Bilin,  sämtlich  im  nördlichen  Böhmen, 
der  Heldburger  Schloßberg  bei  Koburg,  die  Milseburg  in  der  Rhön,  die 
Kegel  des  Hegau  in  Baden  und  der  kleine,  aber  spitze  llartenfelser  Kopf 
im  Weslerwalde;  unter  den  An desit kuppen  die  Wolkenburg  und  der 
Stenzelberg  im  Siebengebirge;  unter  den  basaltischen  Vulkankuppen  die 
Hohe  Acht,  die  Nürburg,  der  Hohe  Kelberg  in  der  Eifel,  der  scliöne  Kegel 
des  Karpfenbühl  bei  Dettingen  in  der  schwäbischen  Alb,  die  StofTelskuppc, 
die  kuppenfurmigen  Kegel  des  Dolmar  bei  Meiningen,  der  Gleichberge  bei 
Rumhild,  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege,  des  Löbauer  Berges  und  des 
Sehloßberges  von  Stolpen  in  Sachsen,  der  Landeskrone  bei  Görlitz  u.  v.  a. 

Bei  manchen  massigen  Vulkanen  ist  die  stielartige  AusfQUung 
ihres  ursprünglichen  Eruptionskanales  sichtbar  oder  nachgewiesen, 
so  z.  B.  diejenige  der  Baaaltkapiieii  des  Dmidensteiiies  bei  Kirchen  unweit 
Siegen,  des  Sehloßberges  von  Stolpen  (Fig.  18)  und  der  sich  nach  unten 


tri€bteri5nmg  zusammenziehenden  Doleritkuppe  der  Pflasterliaute  im  Thü- 
ringer Walde;  femer  des  Annaberges  in  Oberschlesien,  des  Weflberges  im 
Siebengebirge,  des  Scheitsberges  bei  Remagen  (Fig.  19),  des  Perlenkopfes 
am  Laacher  See  und  des  Meißners  in  Hessen. 

Nicht  selten  bat  sieh  das  zu  oberflftcblichen  Quellkuppen  auTgetflrmte 
eruptive  Gesteinsmaterial  an  seinen  Rftndem  ström-  oder  deckenartig 
über  die  nächste  Umgebung  ausgebreitet,  so  daß  mit  den  Volkankegeln 
lavastromShnliehe  ErgOsse  verknüpft  sind  (Pbonolitbausbreitungen  an  der 
Milseburg  in  der  RhCn,  bei  Brüx  in  Bühmen).  Diese  Erscheinung  vermittelt 
zugleich  den  Übergang  der  typischen  Quellkuppen  zu  der  deckenartigen 
Hodifikation  derselben,  d.  b.  zu  den  bis  mehrere  hundert  Meter  mftch- 


I  ij;.  18.   Schloßb«rg  von  Stolpen  i.  r^. 
B  s  UaMltkuDM,  86  m  boeb,  aaf  Granit  (C)  aufceMUti 
h  c»  SeoloBbnnneB,  Sljt  m  tief,  Im  Baaalt. 


Ftf.l9.  Profil  des  Sebeitibergea 
b«i  Romagen. 


«  pciMuatlidk  abgosondortor  Basalt, 
b  Baoaltgms  «ad  -baafwark»  c  davo« 


niochor  Toaacbiorar. 
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tigen  und  sich  über  viele  «Juadratmeilen  ausdehnenden,  ziemlich  hohzonlal 
ausgebreiteten  und  zum  Teil  zu  gewaltigen  Komplexen  übereinander  ge- 
lagerten Decken  von  vulkanischem  Gesleinsmateriale.  Dieselben  stehen  in 
engster  genetischer  Verknüpfung  mit  Tuffen  und  mit  zahlreichen,  den  Unter- 
grund durchsetzenden  Stöcken  und  zuweilen  meilenl&ngen  GSngen,  welche 
die  ausgefüllten  Eruptionskanäle  oder  -spalten  Torstellen,  aus  denen  sich 
die  glutflussigen  Gesteinsmassfln  ergossen,  in  ihrer  Naehbarsdiafl  ausbrei- 
teten und  aufeinander  tfirmten.  Augenscheinlich  war  es  demnach  der 
Flüssigkeitsgrad  und  die  Quantit&t  des  EruptiTmagmas,  welche  es  bedingten, 
daß  sich  letzteres  entweder  zu  einem  Kegel  au&taule  oder  nach  den  Seiten 
ausweichend  ausbreitete.  In  letzterem  Falle  kann  die  Menge  des  eigoesenen 
Materiales  und  dieGrOBe  des  von  ihm  bedeckten  Plichenraumes  enorme  Dimen- 
sionen erreichen.  So  wird  s.B.  die  ganze  Kergueleninsel  von  einer  großen  An- 
zahl zusammen  gegen  700  m  m&chtiger  Basaltdecken  aufgebaut;  m  Oregon 
nehmen  solche  von  durchschnittlich  600  m  M&chtigkeit  einen  Flftchenraum  von 
mehr  als  250000  qkm,  in  SOdindien  sogar  von  500000  qkm  ein.  In  kleinerem 
Mafistabe  wiederholt  sich  ähnliches  auf  den  FarGer,  vielen  Inseln  der  Westkfiste 
Schottlands  und  auf  Island.  Das  ein  Areal  von  40  □  Meilen  bedeckende  Vogels- 
gebirge  ist  das  bedeutendste  derartige  deutsche  Yorkonunen,  unter  denen 
fibrigens  die  m&chtigen  Basaltdeeken  des  Habichtswaldes  und  des  Meißneis 
besonders  instruktiv  sind.  Auf  dem  Braunkohlen  fahrenden  Tertiftigebiige 
des  Meißners  (Fig.  SO),  welches  rings  an  den  Abhängen  dieses  Berges 

mit  nur  geringen  Unter- 
brechungen zutage  tritt 
und  der  Triasformation 
aufgelagert  ist,  bat  sich 
eine  m&chtige  Decke  von 
Plagioklasbasalten  und 
-doleriten  ausgebreitet, 
deren  z.  T.  gangförmige, 
z.  T.  stielförmtge  Erup- 
tiünskanäle  durch  den  ausgedehnten  dortigen  Bergbau  aufgescbkwsen  sind 
(Fig.  io^  d).  Im  Kontakte  mit  diesen  vulkanischen  Gesteinsmassen  ist  die 
Braunkohle  in  Anthrazit,  Stangen-  und  Glanzkohle  umgewandelt  worden 
(siebe  unter  Kontaklmelamorphose  . 

Hei  der  £ruption  der  Quellkuppen  wurde  das  glutflüssige  Material  zu- 
gleich in  neugebildete  oder  bereits  früher  vorbaiid«.iie  Spalten  gepreßt. 
Auf  diese  Weise  ausgefüllt,  wurden  dieselben  zu  den  B  isalt-,  Thonolith- 
und  Trrichv  t^ängen,  welche  in  der  Umgebung  von  Basalt-,  Pbonolith-  und 
Trachytkegein  das  Nebengestein,  oft  radiHr,  zu  durchschwärmen  pflegen 
[z.  B.  in  den  vulkanischen  Distrikten  NordbObmens  und  des  Sieben- 
*  gebirges). 
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Nach  Utimmana. 

*«  Bur. :  all  Dein,  m  MuM-hHkdlk,  i  Sande  und  I.elti-n  des  Tertiilr, 
iE  BrtuiAkottl«oil9Zr  *  Basalt  nach  oben  in  Dolerit  tU>«r|eb«ad. 


Vulkane. 


45 


§  \9.  Struktur  der  massigen  Vulkane.   Höchst  charakleristisch 
für  die  kuppenfurmigen,  sowie  für  die  deckenförmig  ausgebreiteteo  vulka- 
nischen Masseoergüsse  sind  deren  Slrukturverhältnisse,  welche  aus  der  Zu- 
sammenziehung des  erkaltenden  Magmas  resultierten,  und  infolge  davon, 
daß  diese  Erkaltung  von  den  Grenzflüchen  der  Gesteinsmasse  auszugehen 
pflegte^  sehr  oft  in  einem  ganz  bestimmten  Zusammenhange  mit  deren 
l-i^erungsform  stehen.    Die  Volumenverringerung  des  erstarrenden  Eruptiv- 
magma*; bedingte  nämlich  vorzüglich  zweierlei  Absonderungsformen,  einer- 
^eit-  «ine   bank-  oder  plattenartigc,  anderseits  eine  prismatische 
oder  säulon  fürmitre  (vgl.  Tekton.  Geologie  unter  Massige  Gesteine  .  Sehr 
gewöhnlich  wird  nun  die  Annrdnnni;  dieser  Plntti^n  und  Säulen  von  dem 
Gesetze  beherrscht,  daß  die  Lage  der  ersteren  der  Ciestallung  der  Vulkan- 
kuppen oder  der  Oberdäclic  der  Decken  konform  ist,  wäluend  die  Priemen 
rechtwinkelic  zu  deren  (Ircn/llilehen  f;»'sttMll  sind.    In  erslerera  Falle  wer- 
den die  Viilkankegel  in  lauter  tulenarlig,  zwiebelschalenurlig  oder  glocken- 
förmig übereinander  liegende  Schalen  7,erle«:t,  woirlie  allseitip;  abfallen,  auf 
dem  Gipfel   aber  eine  ziemlich   Hache   l^agerung  annehmen.    l)ie<e  der 
äußeren  Form  entsprechende  Struktur  /f  i£rl  sich  namenlüi  h  bei  l'bonolilh- 
kegeln,  so  besonders  ausgezeichnet  nin  HeidiMiriipr  Schioßberge,  am  Hnhen- 
twiel  und  Hohenkrähen,  am  MillesrhruuT,  am  Teplitzer  Sehloßbergc,  S(<wie 
den  Kuppen  des  Velay,  tritt  aber  auch  bei  And<'silkegeln,  ?..  H.  dem  Puy 
de  Sarrouy  in  der  ,<\uvergne  auf.    Andere  massige  Vulkane  sind  zwar 
ptallenfOrinig  oder  liankartis?  abgesondert ,  di>rh  äußert  sieh  in  der  Hich- 
tuDg  der  Khiftflächen  krinc  beslirumte  ( it  vetzmäljii;keit,  vielmehr  verlaufen 
Me  bald  horizontal,  bald  weilip:.  bald  ganz  ordnungslos,  wie  es  bei  vielen 
Tracbyl-,  Andesit-  und  Liparitkegeln  der  Euganccn,  Zentrnlfrnnkreicbs,  der 
Ponza-Inseln  und  Islands  der  Fall  ist.    Stellt  sich  b*  i  <jiiellkujiiien  pris- 
matische Absondemng  ein,        di\ergieren  die  G(  striii--äulen  entwed  t 
büschelförmig  nach  außen,  also  vom  limern  aus  nach  alli  ii  Punkten  der 
Oberfläche,  oder  sie  strahlen  umgt'kebrl  vom  Gipfel  nach  d^u  Basi>  des 
Berges  aus.    .Vllgemeiu  verbreitet  ist  die  prismatische  Absondei  ung  bei  den 
vulkanischen  Decken,  wo  die  Silulcn  nchlwinkelig  zur  Oberfläche,  also 
vertikal  gestellt  sind.    Dies  ist  bei  fast  allen  üasalldecken,  aber  auch  bei 
solchen  von  Andesit,  Trachyt  und  Liparit  der  Fall.    Dergleichen  Struktur- 
Verhältnisse  beweisen ,  daß  die  massigen  Vulkane  einer  einzigen  einheit- 
lichen Masseneruptiun  und  einem  Feslwerdungsakte  ihre  Lnlstebung  ver- 
danken. 

Eine  dritte  die  Ouellkuppen  und  Decken  lukal  beherrschende  Abson- 
derungsform  ist  die  kugelige,  die  aul  euier  konzenlriscli-schaligen  in  Ver- 
bindung stehen  kann. 

.Vhnlich  wie  auf  den  Lavaslrömen  die  Hoccas  (S.  40),  so  sind  auch 
Zuweilen  mächtigen  vulkanischen  Decken  durch  gewaltsames  AusstrOmci^ 
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I.  Dynamisch«  Gsotogie. 


Fig. 21.  rr.'fil  zweier  De okcnerfOfie 

von  Nfplifliiiba-all  (fl)  mit  rwi« 
-rhcni:eiagerl(n  H  a  -  a  1 1  t  u  f  f  c  n  (T). 
o  =  Ulign/än  S<  iian/enbi  r):  aiu  Ucbäoge 
aton  Elbiirer.*'  sQillich  TOO  Ai 
Nach  J.  E.  Hibtch. 


von  Gasen  und  Dämpfen  aus  dem  erkaltenden  Ergußmagma  bis  ül»er  iuOm 
hohe  sekundäre  Ausbruchskegel  aufgesetzt,  so  z.  B.  deren  mehr  als  300 

dem  Hasaltplateau  von  Nurdsyrien  Stübel  . 
Anderseils  halien  sich  hier  und  dort  im 
Mittelpunkte  alter  rulT-llingwalle  jüngere 
massige  Ouellkuppen  aufüretürmt  (z.  B. 
Astroiii  l)ei  Neapel,  Santorin,  Puy  de 
Sarcouy  in  ZentrallVankreich  .  Sehr  oft 
stehen  jedoch  auch  Massenergüsse  mit 
Ablagerungen  von  Tutf  und  vulkani- 
schem Schutt  in  wechsellagerndem 
Verband,  deren  Auswurf  der  jedesmalig 
gen  Eruption  von  glutllüssigem  Magma 
unmittelbar  vorausging  (siehe  Fig.  21). 

§  20.  Die  Ursache  und  der  Ans- 
gangsort  der  TuUuuüschen  Emp- 
tlonen.  Die  Ursache  der  Tulkaniscbeo 
Eruptionen,  also  des  Enapordriogeos  von 
glutflussigem  Materiale  aus  der  Erd- 
tiefe  hat  man  zonftcbst  dadurch  an 
erklireo  versacht,  daß  infolge  des  fortdauernden  Wänneverlnstes  des  Erd- 
innem  durch  Wärmeabgabe  an  die  Erdrinde  und  von  dieser  an  den  Welten- 
raum eine  wenn  auch  noch  so  geringe  Kontraktion  der  Lithosphlre  statt- 
6ndet  Der  hierdurch  auf  das  von  letalerer  umschlossene  glutige  Brdinnera 
ausgeübte  Druck  preßt,  so  nahm  man  an,  Teile  des  glutflfissigen  oder  bei 
Druckverminderung  durch  Spaltenbfldung  glutOussig  werdenden  Magmas 
dieses  Zentralherdes  in  die  Spalten  und  Schlote  der  Erdrinde,  auf  welchen 
sie  zur  ErdoberOftche  emporsteigen,  wo  sie  sich  zu  Kuppen  auftOrmen,  sich 
zu  Decken  ausbreiten  oder  in  StrOmen  tieferen  Punkten  zuOießen.  Die  weit- 
hin bemerkbaren  und  imposanteu,  die  Gesteinseruptiooen  begleitenden  oder 
einleitenden  Phänomene  (Erderzitterungen,  Damp^inien,  explosiven  Zer- 
st&nbungen,  Aschenregen,  Bombeoauswfirfe)  hingegen  sind  trotz  ihrer  Groß- 
arti^eit  sdiund&re  Erscheinungen,  welche  dadurch  resultieren,  daß  Wasser 
von  oben  aus  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  die  EruptionskanUe  und  in 
die  mit  diesen  in  Verbindung  stehenden  Spalten  und  Klüfte  eindringt  und 
hier  in  Berfihrung  mit  den  emporsteigenden  Laven  zo  jenen  explosiven 
Ereignissen  Veranlassung  gibt.  Als  reinste  und  normalste  Form  vulkanischer 
Eruptioosgebilde  sind  deshalb  die  massigen  Vnlkankagel  (Quellkuppen)  und 
vulkanischen  Decken  zu  betrachten,  während  die  aus  Tuffen,  Aschen,  La- 
piUi,  Bomben  und  einzelnen  LavastrOmen  aufgebauten  Stratovulkane  ihre 
aufläUigsten  Eigenschaften,  ihre  Struktur  und  ihre  ganze  Bauart  wesentlich 
der  Mitwirkung  des  von  oben  her  hinzutretenden  Wassers  verdanken. 
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DahL^r  erkliirt  sich  auch  die  Erscheinung,  daß  die  S  l  r  a  to  vulkano  meist 
auf  die  Nälie  des  Meeres  und  zwar  namcnllich  auf  die  großen,  die  mannen 
Senkungs-  und  Bruchfelder  begleitenden  Zerrüttungszonen  und  schwarm- 
artigcn  Spaltenzüge  beschränkt  sind  (s.  S.  28),  wo  die  Mündungsstrecken 
der  in  die  Tiefe  reichenden  Kluftsysteme  mit  Meereswasser  gespeist  werden 
konnten,  während  die  massigen  Vulkane  eine  derartige  Abhängigkeil 
nicht  zeigen. 

Die  Eruptionen  der  Vulkane  Hefern  aber  nicht  nur  Wasserdampf  und 
Chlorwassersloil,  die  z.  T.  vom  eindringenden  Mecreswasser  herrühren  können. 
•  sondern  u.  a.  auch  noch  Schwefeldämpfe,  schwefelige  SAure,  Schwefelwasser- 
stoff, Ammoniakgas,  StickstofT.  namentlich  aber  ungeheure  Mengen  von 
Kohlensaure.  Diese  Slüll'e  kOnn* n  nicht  aus  den  von  oben  in  die  Erup- 
tiouskanäle  eintretenden  vadosen  W  assern  stammen,  entströmen  vielmehr, 
ebenso  wie  ein  Teil  des  Wasserdainpfes,  als  Entgasung  des  glutigen 
Magmas  dem  Erdinnern  selbst,  in  weichem  sie  seit  Ballung  und  Konden- 
sation des  kosmischen  Glutnebels  zur  glühend  Oüissigen  Erdkugel  absorbiert 
enthalten  sind  (Emanation sthcorie).  Das  Innere  der  letzteren  reprä- 
sentiert demnack  noch  heute  ein  Magma,  welches  von  Wasserstoff, 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Chlor,  Schwefel  und  Kohlenstoff  in  er- 
heb! icher.  und  von  Bor,  Fluor,  Selen,  Arsen,  Phosphor  in  ge- 
ringerer Menge  durclitränkt  ist*). 

Auf  diesen  von  der  Lithosphäre  umspannten  glutigen  Erdkern  selbst 
fiilirle  früher  die  Mehrzahl  der  Geologen  die  vulkanischen  Eruptionen  zu- 
rück. .\uf  Grund  späterer  Erwägungen  hingegen  glauben  jetzt  viele  der- 
selben von  der  direkten  Mitwirkung  eines  solchen  allgemeinen  Zentralberdes 
bei  der  vulkanischen  Tätigkeit  absehen  zu  müssen  und  verlegen  deren  Aus- 
gangspunkt in  außerhalb  des  ersteren  gelegene,  selbständige  und  vonein- 
ander unabhängige  lokale  Magmaherde.  Nach  dieser  Anschauung  hat  die 
Erdrinde  bereits  eine  viel  zu  groBe  Dicke  erlangt,  als  daß  durch  sie  eine 
KommunilcatioQ  des  glutigen  Inneren  mit  der  Oberfläche  der  Erde  stattzu- 
finden vermochte.  Auch  eine  Vermittlung  derselben  durch  Spalten  sei  aus- 
geschlossen, da  letztere  von  der  starren  Rinde  aus  keinesfalls  durch  die 
deren  Unterlage  bildende  zAhplastische  Hagmaschicht  hindurchsetzen  und 
bis  zu  ausbruchsffthigen  Regionen  hinabreichen  kdnnten.  Schon  wieder- 
bolt  ist  deshalb  der  Versuch  gemacht  worden,  den  Sitz  der  vulkanischen 
Tätigkeit  in  isolierte  Magmaherde  zu  verlegen,  die  man  als  von  der 
sich  veifestigenden  Erdrinde  rings  umschlossene  Glutnester  innerhalb  der 
Erstarrungskruste  selbst  suchte. 

*,  V,  Hpver,  Physik  der  Emotionen  usw.  Wien  1877.  —  G.  T?chcrmak.  Sitzh^r. 
<1.  k.  k.  Akad.  <J.  Wiss.  Wien  1877.  Märzheft,  —  A.  SLruag,  Tschorm.  min.  und  pclrogr. 
Milteil.  4  878.  S.  (0.  —  W.  Siemens,  MonaUber.  d.  Berlin.  Akad.  d.  Wist.  «B78.  8epl. 
und  Okt. 
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Ganz  neuen  Wegen  folgte  A.  Slübel*).  Kr  beanspriirbt  für  die  Zeit 
nach  Bildung  der  ersten,  noch  dünnen  Kruste  eine  laiiiidaueriide  Periode, 
in  welcher  zuerst  an  zahllosen  Stellen,  bei  allmribiicber  Verdicknru;  der  Rinde 
aus  immer  wenigeren  Eruptionsschachten  gewallige  Krcrief  uugen  von  glut- 
tliissigera  Magma  erfolgten,  welche  sich  aufeinander  lagerten  und  schließ- 
lich die  Erslarrunsrskruste  mit  einem  mächtigen  System  von  schalig  ange- 
ordneten Gesteinsbiinken ,  einer  Panzerdeckc,  umgaben.  Von  nun  nn 
fanden  Ausbrücbe  ans  der  Erdkerninasse  nicht  mehr  statt,  weil  die  erajitive 
Kraft  des  Maginas  den  Widerstand  der  durch  Tiefenzuwachs  immer  mäch- 
tiger werdenden  und  zui;leich  auf  ihrer  Außenseite  durch  die  Panzerdecke 
verdickten  Erstarrungskrusle  nicht  mehr  zu  überwinden  vermochte.  Inner- 
halb d<^r  einzelnen,  langsam  erstarrenden  Glieder  dieser  Panzerdeeke  und 
ZNvisctien  denselben  erhalten  sich  nach  Stübel  infolge  ungleichmäßiger  Er- 
kaltung zahlreiche  Nester  von  glutflüssigem  Magma,  welche  die  Tätigkeit 
des  /entralherdes  genau  nachahmen  und  von  di  an  zu  den  Herden  der 
vulkaniöclien  Erscheinungen  auf  der  jeweiligen  Erdüberflache  werden.  Zu- 
nächst erstarren  die  kleineren  dieser  Herde,  die  größeren  verkleinern  sich, 
beide  unter  Eruption  der  durcli  den  Erkaltungsprozeß  ausgepreßten  Magma- 
uiassen,  die  sich  von  neuem  deckenartig  ausbreiten  und  wiederum  zu  vul- 
kanischen Herden  werden  konnten.  Auf  diese  Weise  rücken  die  letzteren 
mit  in  gleichem  Schritte  vcrmimlerter  Ausbruchsfaliigkeit  immer  hüber. 
SchlieMlieh  werden  dieselben  auf  ein  Minimum  reduziert,  die  Zahl  der  Er- 
gußstellen wird  eine  immer  beschränktere,  die  .Mitwirkung  des  von  oben 
zudringenden  [vadosen)  Wassers  bei  den  Eruptionserscheinungen  kommt 
mehr  zur  Geltung,  die  Aufschüttung  von  Stratovulkanbergen  waltet  gegen- 
über den  Massenergüssen  bei  weitem  vor.  Die  Ausgangspunkte  der  jetzigen 
vulkanischen  Tätigkeit  liegen  somit  in  von  Erstarrungsgesteinen  rings  um- 
schlossenen, lokal  ziemlich  dicht  gruppierten  peripherischen  Magma- 
herden von  wechselnder  Grüße,  von  verschiedenen  Altersstufen  und  Tiefen- 
lagen. 

Was  nun  die  Ursache  der  Eruptionen  dieser  Herde  betrilll,  wie 
sie  sich  in  den  YullKaniBchen  Erscheinungen  offenbart,  so  beruht  diese  nach 
Stüheis  Theorie  auf  dem  Wesen  des  sich  in  den  Hagmaoestern  Tollziehen- 
den  Erstarrungsprozesses,  indem  in  dessen  Verlaufe,  ähnlich  wie  bei  dem 
dw  Wa^rs,  eine  Expansionsphase,  eine  Phase  der  molekularen  Volumen- 
Vergrößerung  eintreten  soll,  eine  Ansicht,  die  freilich  vielfach,  zunächst 
von  Do  elter  und  Barus,  Widerspruch  erfahren  hat  Diese  Schwellung  des 
erstarrenden  Magmas  und  die  mit  ihr  verbundene  Krafl&ußerung  sei  es, 
welche  einen  gewissen  Teil  des  noch  glutfliissigen  Magmas  zum  Ausweichen 

A.  Stü!)ol,  Die  Vulk  inbcrizp  von  Kcuador.  Ii  rlin  ISH7.  S.  3jI— 398.  —  Dcrs. 
Über  (leu  Silz  der  vulkaniäcticn  Kiuitu  in  d  r  GogüQwart.  Berlin  1901.  —  Ders.  Über 
geoet.  Verseh'edenbflUen  vulban.  Berge.  Leipzig  1908. 
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uod  zur  Eruption  auf  einem  gewnltsam  gebahnten  Ausbruch skan?i!  zwinge. 
Ist  durch  die  einmalige  Ausstoßung  des  Überschusses  der  zur  Erstarrung 
der  gesamten  Herdinassc  erforderliche  Raum  geschalTen  und  dadurch  deren 
EruptionsfTihigkeit  erschnpft,  so  resultiert  ein  monoKener,  nach  seiner  Er- 
zeugung erloschener  Vulkan.  Erwacht  dahingegen  nach  ir!nf^;prer  Ruhe  in- 
folge erneuten  Raummangels  dio  vulkanische  T<Hi;.;keit  des  Iier<ii's  von  neuem 
und  macht  sielt  einen  Kommunikationsschacht  gangbar,  so  lieginnt  eine 
zweite  Eruplionsphase,  die  sich  mit  Unterbrechungen  ülter  lange  /eilräume 
erstrecken  kann  und  Vulkanbauten  vom  Sominn-Vesuv-Typus  produziert. 

So  sei  denn  jede  Vulkangruppe,  ja  die  Mehrzahl  der  Einzelvulkane  auf 
je  pinen  solchen  Separatherd  zunickzuführen  und  diene  dazu,  eine  ganz 
besUiiunte,  der  Erstarrung  des  Restes  im  W  ege  stehende  .Magmamenge  aus- 
zustoßen. Ist  dieser  einmalige  oder  inleriiiiltierende  l'rozeß  durch  schließ- 
liche gänzliche  Erstarrung  des  llerdmagmas  beendet,  .so  hOren  die  Eruptionen 
auf.  Welche  Struktur  aber  die  aus  letzteren  hervorgehenden  Vulkane  er- 
halten, ob  sie  zu  Aufschültungskcirpln,  also  Stratovulkanen,  oder  zu  massigen 
Kuppiii  und  Decken,  oder  zu  Kombinationen  heider  Typen  werden,  das 
wird  nach  wie  vor  von  der  Menge  der  sich  an  der  Eruption  beteiligenden 
fiase  imd  Dämpfe  und  von  dem  Maße  abhangen,  in  welchem  Tagewasser 
Zutritt  zu  den  Erupliunskanalen  gefunden  haben. 

Also  nicht  der  Druck  der  sich  kontrahierenden  Erdkruste  auf  den 
glutigen  Erdkern  bewnkt  die  vulkanischen  Erscheinungen,  sondern  es  ist 
nach  St  übel  das  gasreiche  Magma  der  rings  von  starrem  Gestein  um- 
gebenen, oberhalb  der  ursprunglichen  Erstarrungsrinde  liegenden  dlutresle 
selbst,  welches  durch  seine  Erstarrung  zur  Ursache  und  Trägerin  der  vul- 
kanischen Kraft  wird. 

Diese  Beschränkung  des  Ausgangsortes  der  vulkanischen  Tätigkeit  der 
Jetztzeit  auf  lokalisierte  peripherische  Herde  macht  in  der  Tat  eine  Reihe 
von  Erscheinungen  verständlich,  deren  Ableitung  von  einem  allgemeinen 
Zentralherde  fast  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  begegne!.  So  erklärt 
*ich  die  tJrsIlcljlirlikcit  der  vulkanischen  Eruptionen  überhaupt,  »owie  deren 
Wiederaulieben  nach  z.  T.  sehr  langen  Ruh  [  aii-i'n  aus  dem  Verlaufe  des 
mit  einer  Expansionsphase  verbundenen  Kislai  i  ungsprozesses  im  Magma- 
herde, —  das  z.  T.  sehr  rasche  Erlösche n  von  V  ulkanen  durch  den  .Ab- 
schluß dieses  Voriranges,  —  die  zeitliche  Unabhängigkeit  der  Eruption  selbst 
benachbiuUr  \ Ulk  ine.  ebenso  aber  auch  die  Verschiedenheit  deren  Krup- 
tionsprodukle  aus  ihrer  Zuu'ehöri(j;k(>it  zu  gesondei  teii  Herden,  —  umgekehrt 
die  gruppenweise  Veremigung  einer  Fuinihe  vou  Vulkanen  mit  gleichartigen 
Laven  (deren  Gauverwandtschafl)  durch  ihre  Zugehörigkeit  zu  einem  ge- 
meinsamen Magmaherd      die  Koinzidenz  zwischen  Eintritt  einer  neuen 

•}  Stelle  jedoch  A.  Berge&t.  Milt.  4.  Geogr.  Ges.  MOncben  IH.  1918.  S.  i. 
Cr« dm9t,  0««l«fttii  1 1.  Alf.  4 
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Eniptiunsperiode  mit  dem  pelrographischen  Wechsel  der  ausgestolienen 
Laven  durch  eine  im  Laufe  des  Erslarrungsprozcsscs  bewirkte  Seigerung 
(Spaltung,  des  Herdmagmas,  —  die  örtliche  Verschiedenheit  der  geolhermi- 
schen  Tiefenstufe  (S.  9)  durch  die  unregelmäßige  Verteilung  und  Tiefenlage 
der  Vulkanherde. 

Auch  in  dem  immerhin  noch  zweifelhaften  Falle,  daß  der  Ausgangs» 
punkt  der  valkantschen  Eruptionen  aus  dem  glutigea  Erdinneren  in  Rendna 
desselben  innerhalb  geiner  Erstarrungäkrmte  oder  gar  in  deren  Panzerdecke 
verlegt  werden  mOßte,  so  wfirden  doch  die  ▼ulkanisehen  ErsebeiDongeo 
ihre  Zugehdri^eit  mr  Gruppe  der  endogenen  Voig&nge  nicht  einbGßen,  ihr 
Icausaler  Zummmenhang  mit  der  ursprünglichen  GlotflQssigkeit  unseres  Erd- 
balles  bleibt  unberührt,  nur  ist  derselbe  aus  einem  unmittelbaren  su  einem 
mittelbaren  geworden. 

2.  Heiße  dMUea  (Thenei). 

Die  aus  der  Erdtiefe  aufsteigenden  heißen  Quellen  sind  entweder  juve- 
nilen oder  yadosen  Ursprungs*).  Die  juvenilen  Wasser  haben  sich  zu- 
n&ehst  in  Dampffbrm  durch  Entgasung  des  sich  abkühlenden  Magmas  des 
Erdinnem  neu  gebildet  und  treten  nach  erfolgter  KondensaUon,  oft  reich 
an  gelösten  magmatischen  Bestandteilen,  in  Gestalt  von  Thermen  an  die 
Erdoberflftche.  Vadose  Quellen  hingegen  gehen  aus  dem  Eindringen  von 
Tagewassem  in  die  Lithosph&re  hervor  und  müssen  dabei  eine  um  so 
höhere  Temperatur  annehmen,  in  je  tiefere  Regionen  sie  gelangen.  Da 
diese  Wärmezunahme  auf  durchschnittlich  je  33  m  einen  Grad  Celsins  be- 
trügt, so  mu£  demnach  im  allgemeinen  solchen  Quellen,  welche  ihren  Zu- 
fluß aus  einer  Tiefe  von  mehr  als  3300  m  erhalten,  Siedehitze  innewohnen. 
Jedenfalls  steigen  deshalb  auch  manche  vadose  Wasser  als  warme  und  heiße 
Quellen  zu  Tage.  Anderseits  können  juvenile  Wasser  bei  ihrem  Empor^ 
dringen  von  ihrer  ursprünglichen  Temperatur  embOfien,  sich  auch  mit  Tage- 
wassera mischen,  so  daß  Temperaturunterschiede  keine  trennenden  Kriterien 
für  beide  Quellarten  bieten. 

Von  den  bekannteren  Thermen  Mitteleuropas  besitzt  die  HOUenquelle 
in  Baden-Baden  86,  die  Schwertbadquelle  in  Burtscheid  76,  der  Sprudel  in 
Karlsbad  75,  der  Kochbrunnen  in  Wiesbaden  68,  die  Kaiserquelle  in  Aachen 
55,  die  Badequelle  in  Ems  50,  TepUtz  37,  Gastem  48,  der  Sprudel  in  Nau- 
heim 37,  der  HohenzoUern-Brunnen  bei  Hünningen  a.  Rh.  31,  der  Sool- 
spradel  von  Soden  29^  G. 

Da  heiße  Wasser  eine  größere  LusungsfiUiigkeit  besitzen  als  kalte,  so  be- 
schweren sich  die  meisten  auch  der  vadosen  heißen  Quellen  durch  Auslaugung 


*}  E.8tt9fl.  Verh.  d.  74.  Yen.  d.  Ges.  Deut  Naturt  u.  Ärzte.  Karlsbad  4S0t. 
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ihres  Nebeogestemes  mit  miDeralischen  Substanzen  und  sind  dann  zugleich 
MioeralqneUenf  welche  sich  nicht  selten  ihrer  Last  beim  Erreichen  der 
ErdoberflAche  entledigen.  Die  gewöhnlichsten  ihrer  Bestandteile  sind  Kar^ 
bonate,  Solfate  oder  Gblonrerfaindungen  von  Calcium,  Magnesium  oder  Na^ 
triam,  sowie  Kieselsäure  und  Eisenoxydul,  von  welchen  sich  namentlich 
kohlensaure  Kalkerde,  Kiesels&ure  und  Eisenoxydhydrat  am  Austrittspunkte 
der  heilten  Quellen  ausscheiden  und  zu  oft  ziemlidi  mächtigen  und  ausge- 
dehnten Ahlageningen  Veranlassung  geben.  Die  Bildung  von  Kieselsinter  geht 
am  großartigsten  an  den  juvenilen  Thermen  Islands,  Neu-Seelands  und  des 
Yeilowstone-Nationalparkes  in  Nordameriha  oft  unter  Mitwirkung  von  Faden^ 
algen  vor  sich.  Infolge  der  Verdunstung  des  heißen  Quellwassers  bleibt 
die  bis  dahin  in  kohlensauren  Alkalien  und  als  Hydrat  gelüste  Kieselsäure 
als  Kieselsinter  zurOck  und  bildet  um  die  Quellen  hemm  Rinden  und  Sta- 
laktiten, aus  welchen  sich  bald  flachere  oder  steilere  Kegel,  sowie  von 
phantastischen  Sintergebilden  ausgekleidete  Becken,  bald  vielgestaltige  und 
weitausgedel  nfp,  oft  terrassenförmige  Decken  aufbauen.  Viel  rascher  als 
dergleichen  Kieselabsatze  gehen  die  Nieders cli läge  von  kohlensaurem  Kalk 
und  Eisenoxydhydrat  aus  ludk-  und  eisenkarbonathaltigen  heißen  (Juellen 
vor  sich,  wie  z.  B.  die  Ablagerungen  von  Sprudelstein  und  Pisolith  aus  den 
Karlsbader  Thermen  und  die  schnellen  Inkrustationen  der  in  diese  Quellen 
gelegten  Gegenstände  beweisen*).  Hochstetter  hat  berechnet,  daß  der 
dortige  Sprudel  taglich  1440,  jährlich  über  eine  halbe  Million  Kilogramm 
Kalksinter  (Sprudelstein)  zu  liefern  vermag.  Das  Karlsbader  Wasser 
enthält  außer  kohlensaurem  Kalk  unter  anderen  auch  etwas  Fluorcalcium, 
und  zwar  einen  Teil  in  300  ODO  Teilen  Wasser  aufgelöst;  diese  anscheinend 
versclnvindend  kleine  .Menge  summiert  sich  im  Laufe  eines  Jahres  zu  etwa 
1^  500  kp,  welche  in  gelöstem  Zustande  an  die  Errloberfläche  goscliatlt 
werfipn.  Außerdem  fördern  die  Karlsbader  heiUeii  On^'l^^n  irihrlirli  fast 
1  iÜüUüO  kg  kohlensaures  Natron  und  etwa  ^Vj  (ilaiibersalz.  end- 

lich neben  sehr  bedeutenden  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk  auch  solche 
von  Kochsalz  zutage.  Die  heilie  Srhwefelquelle  von  Warasdin-Teplitz  in 
Kroatien  liefert  jeden  Tag  77  000  Eimer  Wasser  von  56"  C.,  und  dieses 
enthält  an  festen  Bestandteilen,  nämlich  Schwefel,  Kali,  .Natron.  Eisenoxyde, 
Kalk-,  Talk-,  Ton-  uii  1  Kieselerde  soviel,  daß  sie  seit  IJeL'inu  der  christ- 
lichen Zeilrechnung  bereits  geiren  4000  Mill.  kg  dieser  .Mineralsubstanzen 
der  Erdoberfläche  zugeführt  hat,  welche  einen  Würfel  von  über  140  m 
Seitenlange  bilden  würden. 

Ganz  besonderes  lolere-s,.  »rrcgen  die  inl eruii liierenden  heißen 
Springquellen  nd.T  Geysirs,  aus  weleben  in  mehr  oder  weniger  regel- 
mäßigen ZeiUwiächenräumen  Eruptionen  von  juvenilem  Was§ei'  und  Dampf 

♦j  J.  Knolt,  FosUclir.  z.  74.  Vers.  d.  DcuU  .\dlurf.  tu  Äwle.  Prag  I90S. 
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stattflnden'^).  Die  am  l&ngslen  gekannte  derselben  ist  der  Geysir  auf 
Island.  Er  liegt  nordwestlich  von  der  höchsten  Spitze  der  Hekla  inmitten 
eioer  Ebene  am  Fuße  des  Barnafell.  Durch  allmählichen  Absatz  der  in 
seinem  Wasser  aufgelösten  Kieselsäure  hat  sich  derselbe  rings  um  seine 
Ausrnflndunc:  einen  flachen  Kegel  von  4  m  Höhe  und  gegen  40  m  Durch- 
messer aufgebaut,  in  dessen  Gipfel  ein  seichtes  Becken  von  1,3  m  Tiere 
und  46—20  m  Durchmesser  eingesenkt  isL  An  der  tiefsten  Stelle  des 
letzteren  mundet  ein  5  m  weiter  zylindrischer  Kanal,  dessen  Wände  aus 
Kieselsinter  bestehen  und  wie  poliert  erscheinen.  Das  \Vas«?er,  welches  das 
Becken  anfüllt,  ist  gewöhnlich  ruhig  und  zeigt  76  bis  89"  C,  wfihrfmd  es 
innerhalb  des  Kannle«;  nach  unten  zu  an  Wärme  zunimmt  In  32  m  Tiefe 
besitzt  es  über  130'*  C,  würde  also  an  dieser  Stolle  sieden  und  sich  in 
Dampf  verwandeln,  wenn  es  nicht  durch  den  Druck  der  auf  ihm  lastenden 
Wassersäule  daran  verhindert  würde.  Allein  von  Zeit  m  Zeit,  früher  regel- 
mäßig alle  24  bis  30  Stunden,  tritt  eine  äußerst  heftige  und  großartige 
Wassereruplion  ein,  welcher  mehrere  kleinere  Eruptionen  vorausgehen.  Sie 
beginnen  mit  starkem  unterirdischem  Donner  und  lürschütterungen  des  Bo- 
dens, worauf  das  Wasser  bis  zum  Rande  des  Beckens  ansteigt,  aufkocht 
und  hoch  emporwallt,  bis  endlich  eine  mächtige  Wassersäule  in  kurzen  ex- 
plosionsartigen Stößen  und  von  Dampfwolken  eingehüllt,  pfeilschnell  hij^  zu 
mehr  als  30  m  iiOhe  emporschießt,  um  nach  einigen  Minuten  zurück/u- 
sinken.  Die  Ursache  dieser  Geysireruptionen  ist  nach  Bunsen**)  darin  zu 
suchen,  daß  das  Wasser  am  Boden  der  Röhre  unter  dem  Drucke  der  auf 
ihm  lastenden  Wassersllnle  auf  über  100"  C  erhitzt  werden  kann,  während 
sich  dasseihe  an  ihrer  Mündung  bedeutend  abkühlt.  Sobald  nun  das  in 
der  Tiefe  des  Kanales  befindliche  Wasser  durch  allmähliche  Steigerung 
seiner  Temperatur  von  Seiten  fortwährend  neu  hinzuströmender  üherhitzler 
Wasser  den  der  Druckhöbe  entspreciienden  Siedegrad  erreicht  hat,  wird 
sich  dasselbe  in  Dampf  verwandeln.  Dieser  wirft  das  üher  dem  Exj)lüsi«)ns- 
puukte  befindliche  Wasser  der  Itöhre  mit  großer  Vehemenz  in  die  Luft, 
wobei  es  sich  z.  T.  in  Dampf  verwandelt.  Die  nüinähliche  l'herhilzung  der 
tieferen  Schichten  des  sich  in  dem  Geysirk. i n  i.e  wieder  ans;immelnden 
Wassers  beginiil  nun  von  neuem,  bis  Dampfexpiu^iuncn  auch  die!»e  Wasser- 
massen in  ein  höheres  Niveau  des  Kanales  treiben,  wodurch  sich  die  Erup« 
tionserscheinungen  wiederholen. 

Auf  Nord-.Neu-Seeland  sind  in  einem  ein/.ig<Mi  luid  zwar  kleineren 
der  dortigen  <juellengebiete,  dem  bei  Tokanu,  auf  dem  Räume  %uii  i  eng- 
lischen (Juadratmeiten  über  öOO  Dampf-  und  heiße  Uuellen,  gewaltige  Spru- 

Holmes  a.  Peale,  Yellowstone  National  Park.  XII.  Aon.  Rep.  Geol.  Sunroy  of 
ihc  Territ,  Watthiogton  1863.  Utt  bis  dahin  vollst&nd.  Zusammenstellung  der  Thermen- 
Literatur. 

**}  Anoal.  d.  Chemie  u.  Pharmuc  4  847.  LXli.  S.  24  u.  l'üj,'^CQ(i.  Aunal.  i&il.  S.  4äi). 
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del,  mil  kochendem  Wasser  gefüllle  Kessel,  Kieselsinlerkratere,  welche  sich 
periodisch  füllen  und  leeren,  tätig.  Ferner  sind  im  Tale  des  Waikato 
zahlreiche  kontinuierliche  und  intermittierende  Spring-  und  Dampfquellen 
konzentriert.  Ein  drittes  Thermengebiet,  dasjenige  des  Holomahana, 
wurde  durch  den  gewaltsamen  Ausbruch  des  Tarawera  im  Jahre  4  886 


Vig-ii    DiT  lUM'liivo  iic>-ir  III  Tätigkeit.    Nach  Holmtt. 
Höhe  des  Wa^'M'rrilruhles  gegen  70  m.    (Siehe  54.' 


(s.S.  31)  zerstört.  Die  imposanteste  der  dortigen  inlermillierenden  Spring- 
quellen war  die  Tetarata.  Hochstetler  beschreibt  sie  wie  folgt:  Ihr  (Juell- 
bassin  ist  26  m  lang,  20  m  breit  und  bis  an  den  Hand  mit  klarem,  in  der 
Mitte  fortwährend  mehrere  Fuß  hoch  aufwallendem  Wasser  gefüllt,  das  in 
dem  schneeweiß  übersinlertcn  Becken  herrlich  blau  erscheint.  Ungeheure 
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DampfwolkeDi  die  das  Blau  reflektieren,  wirbeln  auf.  Am  Abhänge  des 
Hfigels,  über  welchen  der  QuellabfhiB  stattfindet,  heben  sich  weiDe,  mar- 
morartige Terrassen  von  Kieselsinter  gebildet,  einem  plutdich  erstarrten, 
von  Stufe  su  Stufe  sich  stGrxenden  Wasserfalle  vergleichbar.  Jede  dieser 
Terrassen  bat  einen  kleinen  Rand,  von  welchem  sarte  Tropfsteinbildungen 
herabhftngen,  und  eine  bald  schmälere,  bald  breitere  Plattform,  welche  klei- 
nere Wasserbecken  vom  schönsten  Blau  einschlieflt  Zuweilen  und  unver-^ 
mutet  wird  die  ganxe  Wassermasse  des  Hauptbassins  ausgeworfen,  das  40  m 
tiefe  Becken  erscheint  dann  leer,  IQUt  sich  aber  rasch  wieder. 

Das  großartigste  aber  aller  Therma%ebiete  ist  der  Nationalpark  am 
Yellowstone  in  den  Rocky  Mountains.  Dieses  von  Bergketten  umrahmte 
Plateau  von  durchschnittlich  2400  m  MeeieshOhe  besteht  aus  einem  bis 
600  m  m&chtigen  Massenergusse  von  Quarztrachyt,  dem  sich  an  &st  un- 
lähligen  Stellen  kochende  Quellen  und  Dampfstrahlen  entringen.  Man  kennt 
dort  etwa  4000  beiße  Quellen,  darunter  84  Geysirs,  und  sch&tzt  die  Zahl 
der  Fumarolen,  dschenden  Dampbtrahlen  und  brodehidea  grellfarbigen 
Schlammsprudel  auf  ebenfalls  4000.  Die  sämtlichen  Thermalwasser  dieses 
Platsaus  enthalten  Kieselsäure  in  LGsung,  welche  sich  beim  Verdampfen 
der  ersteren,  namentlich  aber  unter  Hitwirkung  von  Algen,  die  selbst  noch 
bei  Temperaturen  von  85^  G.  vegetieren,  als  Kieseteinter  (GeyseritJ  ah- 
scheidet  und  allmählich  steile  K^l  und  flache  Kuppeln  mit  QuellrGfaren 
oder  Kraterkesseln  sowie  wasserfallartige  Terrassen  und  weite  Sinterflächen 
In  wechselvollster  Mannigfaltigkeit  aufgebaut  hat  Nur  eine  einsige  Gruppe 
von  Thermen,  die  Mammutcpiellen,  welche  in  der  Tiefe  kretazäiscfae  Kalk- 
steine durchsetsen,  enthalten  kohlensauren  Kalk  in  Lösung  und  haben  die- 
sen als  einen  weißen,  gletscherähnlichen  Travertinsug  von  i  ,50  km  Länge 
und  60  bis  80  m  Dicke,  den  White  Mountun,  abgesetzt,  auf  dessen  ein- 
lelnen  Terrassen  kreisrunde  Wasserbecken  kochen,  deren  Abflösse  an  den 
Terrassenrändem  eiszapfen-  oder  fhmsenartige  Stalaktiten  erzeugen.  —  Von 
den  84  Geysirs  des  Nationalparkes  sprang  z.  B.  der  Old  Faithflill  alle 
65  Minuten  50  m  hoch,  —  der  Beehive  [Fig.  22)  alle  8  Stunden  gegen  70  m 
hoch,  —  der  Giant  alle  C  Tage  85  m  hoch,  —  der  Riverside  alle  8  Stun- 
den 35  m  hoch,  —  der  Castle  Geysir  alle  30  Stunden  50  m  hoch,  — ■  der 
Hinute  Man  jede  iMinute  10  bis  15  m  hoch.  Die  Uegelmäßigkeit  der  dor- 
tigen Geysireruptionen  hat  jedoch  neuerdings  nachgelassen. 

3.  Einbrüche  der  Lithosphäre. 

§  \.  Deren  Ursächlichkeit.  Der  dem  Entwicklungsprozesse  unserer 
Erde  zu  Grunde  liegende  Vorgang  ist  deren  Abkühlung  und  in  ihrer  Be- 
gleitsrhaft  deren  Zusammenziehung.  Infolge  der  letzteren  treten  in  der 
Erdrinde  Spaoaungeo  ein,  die  sich  scbiieiilich  durch  Berstungen  auslösen. 
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Die  hiernach  durch  Schwarme  von  SpdtnsFPn  voneinander  abgetrennten 
srrrtßereii  oder  kkincren  Schollen  werden  den  Drang  haben,  der  sich  kon- 
trahierenden Lrdliefe  zu  folgen,  also  ihr  nachzusinken,  hindern  sich  aber 
gegenseitig  so  lange  hieran,  bis  einzelne  von  ihnen  infolge  des  herrschen- 
den gewaltigen  Seilendruckes  durch  örtliche  Aufwölbung  von  Falten  oder 
durch  randliche  Aufstauung  und  Fältelung  eine  Verminderung  ihrer  Aus- 
delinuiig  erfahren  haben.  Hierdurch  wird  Raum  gewonnen  zum  Absinken 
emzelner  der  Schuilen,  also  zu  Einl)riichon  der  LiLhosphäre.  Giei'  li/eitig 
müssen  unter  dem  hydrostatisclien  Drucke  dieser  nach  unten  rd  k enden 
Rindenstücke  andere  eine  Aufpressunt^  in  ein  höheres  Niveau  erleiden. 

Einbrüche  der  Lithosphäre  können  entweder  weit  ausgedehnte  Flächen 
umfassen  (ozeanische  Bruchfelder),  oder  sich  auf  riiumlich  viel  enger 
begrenzte  Areale  beschränken  'einseitige  Brüche,  Graben-  und  Kessel- 
brüche). Die  im  Zusammenhange  mit  solchen  gewaltsamen  Vorgängen 
gelockerten  Randzonen  der  angrenzenden  stabil  gebliebenen  oder  gehobenen 
Schollen  sind  es,  welche  zu  den  hauptsächlichen  Ausgangspunkten  vulka- 
nischer Eruptioneu  und  seismischer  Erscheinungen  werden  (s.  S.  26). 

§  i.  üzeanfsche  Brachfelder  und  Kontinentalblöcke.  Der  bei 
weitem  größte  Teil  der  Lithospbäre  ist  auf  Bruchzonen  in  die  Tiefe  gesunken. 
Die  hierdurch  erzeugten  Hoblforuieu  nahmen  die  Wasser  auf  und  wurden 
zum  Ozean,  die  stehen  gebliebenen  oder  emporgepreßten,  den  Meeresspiegel 
durchragenden  Schollen  bilden  die  Kontinente  oder,  wo  sie  gegenüber 
diesen  nur  minimalen  Flächeninhalt  besitzen,  die  Kontin entalinseln. 

Di«  ozeanischen  Bruchfelder  haben  sich  zu  einer  zusammenhängenden 
abysBischen  Region  aneinander  geschlossen.  Die  sie  bis  zu  einer  ge- 
wisseii  Hohe  ausnuienden  Wasser  bilden  deshalb  einen  einheiUiGhen  Ozean, 
der  nor  dareh  die  kontiimitaleD  Emporragungen  durebbrochen  und  ge- 
gliedert wird.  In  der  jebetzeitticheD  Verteilung  von  Meer  und  Festland 
Qbertrifll  die  Ausdehnung  des  enteren  diejenige  des  letzteren  um  mehr 
eis  das  zwei  und  einhalbfaehe,  indem  sich  ihre  Flftcben  verhalten  wie 
t,54  SU  I. 

Die  Oberflftchengestaltung  des  Tiefseegrundes  ist  im  Vergleiche  mit  den 
KontineDtalflftcheo  im  allgemeinen  eine  einförmige,  ebene  oder  flach  wellige, 
hebt  und  senkt  «ich  in  meist  sanften  Terrassen,  wird  aber  vielfach  auch 
von  recht  steilen  Bodenschwellen  oder  rinnen-  und  beckenfOrmigen  Bin* 
Hakungen,  lokal  auch  von  horatartigen  Aufregungen  unterbrochen,  deren 
höchste  und  steilste  Partien  den  Heeresspiegel  als  Inseln  durchstoßen. 

Die  mittlere  Hobe,  bis  zu  welcher  diese  ozeanischen  Einbrfiche  vom 
Meere  erfOUt  sind,  betrügt  nach  H.  Wagner  3500  m,  nach  A.  Penck 
3650  m,  doch  steigt  die  HOhe  der  Wasser  dort,  wo  der  Meeresboden  graben- 
ftrtig  zu  seinen  größten  Tiefen  einschießt,  bis  zu  8000,  ja  Ober  9000  m, 
so  z.  B.  OetUch  von  den  Kurilen,  bis  zu  8515  m,  in  der  Tonga-Rinne  im 
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sQdpazifischen  Ozeane  bis  zu  94i7  m  und  bei  uuun»,  einer  der  LaUionen, 
bis  zu  963G  m. 

Uber  die  ozeanischen  Senkungsfeldcr  steigen  die  Kontinentalblucke 
mit  verhältnismäßig  steiler  Böschung  empor  und  überragen  den  Meeres- 
spiegel mit  einer  mittleren  Hobe  von  700  bis  735  m,  so  daß  ihr  Abbruch 
zum  ozeanischen  Grund  durchsebnitUich  4300  m  betragen  würde.  Im  Ge- 
gensatze zum  Meeresgründe  ist  ihre  Oberfl&che  reich  gegliedert  und  mit 
Gebirgen  besetzt,  deren  jflngste  und  deshalb  auch  noch  hCcbste  io  ihrem 
Veriaufe  einer  gewissen  Abhängigkeit  Ton  den  Abbmcbzonen  der  Kontinente 
unterliegen  können.  In  den  Gipfeln  dieser  Gebirgszüge  erreicht  das  Fezt- 
fand  seine  bedeutendsten  Hoben  von  6800  bis  8800  m  nnd  zwar  im  Ganri- 
sankar  deren  Maximum,  nftmlicb  8810  m  fliier  dem  Meerespiegel. 

Um  eine  Vorstellung'  von  der  Konfiguration  der  eigeDlÜcben  Erdolier* 
flftehe  zu  bekommen,  moB  man  sich  dieselbe  ganz  ohne  Wasser  denken, 
dann  Wörden  sich  die  Kontinente  als  steil  gebOschte  Plateaus  inmitten  des 
fast  dreimal  so  weit  ausgedehnten  Tieflandes  im  Darehsehnitte  4300  m 
hoch  emporheben.  Vom  niedrigsten  Punkte  dieses  letzteren,  des  Meeres- 
grundes, bis  zu  dem  Kontinentalplateau  wQrde  man  fast  1 0  km  Vertikal- 
höhe, und  von  diesem  bis  zu  den  ihm  aufgesetzten  höchsten  Gefaiigsgipfeln 
von  neuem  8 — 9  km  zu  steigen  haben,  —  IlOhenonterschlede,  die  im  Ver- 
gleiche mit  einem  Erddurchmesser  von  etwa  12700  km  fast  verschwinden. 

Von  dieser  Vertikalgliederong  der  LilhospbSre  in  ozeanische  (abyssische) 
Tiefen  und  kontinentale  Blöcke  fphi  jedoch  die  oberflichliche  Verteilung 
von  Wasser  und  Land,  also  die  vom  Meeresspiegel  markierte  Grenzlinie 
zwischen  beiden  letzteren,  kein  wahres  Bild,  vielmehr  greift  der  Ozean 
aus  seinen  tiefen  Steilbecken  mehr  oder  weniger  weit,  bisweilen  in  tiefen 
Buchten  auf  die  sich  bis  zum  pdagischen  Absturz  sanft  absenkenden  Rän- 
der der  Kontinentalblocke  Ober.  Aus  dieser  Flachsee  ragen  dann  nur  noch 
die  Erhebungen  des  submarinen  Kontinentalstreifens  als  Gestade-Inseln 
hervor. 

§  3.  Brüehe  der  KoittbieDtalsehoUeii.  Auch  das  innere  und  die 
RSnder  der  Kontinente  werden  von  Spalten  durchsetzt,  auf  denen  Absen- 
kungen grOfierer  oder  kleinerer,  sehr  verschieden  gestalteter  Schollen  statte 
gefunden  haben.  Ist  es  nur  eine  Einzelspalte,  welche  den  Zusammenbang 
der  KontinentalOftcbe  unterbricht,  und  sinkt  auf  ihr  ein  Flügel  der  letzteren 
in  die  Tiefe,  so  entstehen  einseitige  AbbrOcbe.  Bei  parallelem  Verlaufe 
mehrerer  Bruchspalten  wird  entweder  ein  zwischcoliegender  schmaler  Strei- 
fen zu  dnem  Grabenbroche  absinken,  oder  als  Horst  stehen  bleiben, 
wenn  die  seitlichen  Streifen  in  die  Tiefe  brecheo.  Noch  andere  Klüfte 
haben  bogenförmigen  Verlauf  und  können  sich  ungefähr  konzentrisch  an- 
ordnen, so  daß  unregelmäBtg  gekrümmte  Streifen  oder  deren  polygonale 
Teilstucke  slafTelfOrmig  zum  Einbruch  gelangen  (Kessel bräche).  Areale, 
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in  denen  sich  derartige  Absenkungen  auf  SpalU-n  nio«;a!kartijr  hHufen,  nennt 
mm  Bruchgebiele,  die  innerhalb  der  letzteren  stehen  gebliebenen  Empor- 
ragungen Horst-  oder  Scliollenge}<irire. 

Unter  den  einseitigen  Abbruchen  gelangen  auf  dem  Kestlande  be- 
sonders diejenigen  zum  topographiFclien  Au^dnirke,  w.'lche  den  Innenrand 
der  Faltengebirge  unvermittelt  abschneiden.  So  brechen  die  Alpen  im  >m  ten 
zur  picmon(P8i<ich-lombardischen  Ebene  ab.  das  Krzgeliirge  zum  nordböbinischen 
Tieflande,  die  Kar[>athen  zu  ihrem  migarisehen  ^'o^lanlie. 

Als  charaklei ii,ii>clies  Beispiel  eines  ( i  i  ;i ben bruches  kann  das  llhein- 
1a!  zwischen  Mainz  und  Hasel  gelten  iFig.  30 i.  Das^Hbe  stellt  einen 
-treifeiitormigen  Einbruch  auf  dem  Scheitel  eines  flachen  (lewolbes  dar, 
\velehf»s  sich  aus  kristallinen  Gestein'^n,  <lem  MolHegendtjn,  der  Trias  und 
dem  .Jura  aufliaute.  Die  während  der  Terliürzeit  statTelfürmig  eingesunkene 
Zenlraiz«  III  üf'ser  Wölbung  wird  beiderseits  von  <len  i»tehen  gebliebenen, 
aber  später  durcii  Denudation  wesentlich  erniedrigten  Flügeln  der  lel/.teren, 
rechts  von  dem  Schwarzwaid  und  Odenwald,  links  von  den  \ogesen  und 
der  Hardt  überhüht. 

Ähnliche,  aber  viel  grollurtigere  Einbrüche  jinigterliüren  Allers  stellen 
die  afrikanischen  Gräben  vor.  Der  nordNvi'>llicho  Zweig  derselben,  der 
Zentralafrikanische  Graben,  erstreckt  sich  vom  Nyassa  S-'e  aus  über 
den  Tanganjika-  und  Albert-See,  während  der  Große  Ostafrikanische 
Graben  im  Süden  den  Njassa-See  beherbergt,  von  hier  aus  mehr  oder 
weniger  scharf  ausgeprägt  zuerst  in  nürdlicbcr,  dann  nurdüstlicher  Hichlmif; 
fortsetzt,  darauf  zunächst  das  llule  Meer,  weiterhin  das  Tote  Meer  auf- 
nimmt, dann  dem  Jordangesenke  folgt,  um  sich  erst  im  Libanon  zu  zer- 
schlagen. 

Dem  Vollzug  von  ganz  jugendlichen,  nfimlich  diluvialen  Kesselbrüchen 
verdankt  z.  B.  das  Mittelländische  Meer  seinen  gegenwärtigen  Umfang.  Zu- 
nächst wurde  das  Gebiet  des  Agäischen  Meeres  von  einem  Netzwerke  von 
ßruchflächen  durchzogen,  auf  denen  die  ganze  Landmassc  zwischen  Kreta, 
den  Gycladen,  Kleinasicn  und  .Morea  in  die  Tiefe  gesunken  jst.  Auch  weiter 
im  Osten  und  Weslen  brachen  verhältnismäßig  breite  Küstenslriche  des 
bis  dahin  nur  schmalen  Mittelländischen  Meeres  stellenweise  bis  Xtt  mehr 
als  3000  m  Tiefe  ab  und  schufen  dessen  und  seiner  Nebenmeere  jeUige 
Umrisse.  Rhodus,  Kreta,  die  dalmatinischen  Inseln,  Malta,  Sizilien,  Sardinien 
und  Korsika  sind  innerhalb  dieser  jetzt  vom  Mittelländischen  Meere  einge- 
nommenen Bmcbfelder  horstartig  stehen  gebliebene  Schoden. 

4.  S&knlare  Hebangen  und  SenknogeA  des  Badens. 

§  1.  Slkulare  HeboBgen  nnd  Senkungen  In  der  Nenselt.  An- 
Mtspnnkte  für  KonBUtiernng  derselben«  S&kolare,  also  anßerordent- 
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lieh  laog&aiue,  in  kürzeren  Zeiträumen  kaum  nachweisbare  Niveauverände- 
ruogen  einzelner  Schollen  der  Eidkruste  können  sich  aU  Hebungen  oder 
als  Senkungen  geltend  machen.  Infolge  der  Allgemeinheit  und  Langsam- 
keit dieser  Schwank ungen,  aus  Mangel  an  einem  an  der  Bewegung  des 
Festlandes  unbeteiligten  Beobachlungspunkte  gehen  Jedoch  diese  Oszillationen 
an  dem  Bewohner  des  Binnenlandes  unvermerkt  vorüber  und  würden 
überhaupt  schwer  nachweisbar  sein,  wenn  nicht  der  .Meeresspiegel  emen  Ver- 
gleichshorizont abgäbe,  an  welchem  sich  die  Hebungen  und  Senkungen  der 
Kontinente  und  Inseln  durch  Strand  Verschiebungen  wahrnehmbar  machen 
und  messen  lassen.  FelsrilTe  und  SaodbAoke,  welche  früher  von  Wasser 
bedeckt  waren^  steigen  empor^  KOstenstricbe  wachsen  an  Breite  in  der 
mchtang  nach  dem  Heere  xu,  einstige  Hafenplfttie  werden  landeinw&rts  ge- 
schoben, flache  Meeresarme  vollstindig  unfährbar  gemacht,  Meeresbuchten 
zu  Strandseen  umgewandelt,  Korallen-  und  AostembSoke  trocken  gelegt, 
Deltas  tauchen  aus  den  FlufimQndungen  hervor.  Andere  Ufer  und  mit 
ihnen  HochwHlder  und  menschliche  Bauten  sinken  allmählich  unter  den 
Spiegel  des  benachbarten  Ozeanes,  bis  sich  die  Wasser  über  ihnen 
schließen. 

Solche  Hebungen  und  Senkungen  ftuHern  sich  der  Natur  der  Sache 
nach,  ebenso  wie  dies  bei  Ebbe  und  Flut  der  Fall  Ist,  am  aufl&lUgsten  an 
flachen  Ufern  und  würden  an  steilen,  felsigen  Gestaden  spurlos  vorüber^ 
gehen,  wenn  das  Meer  nicht  unverkennbare  Merkzeichen  flberall  da  zurück- 
liefie,  wo  es  einst  gegen  die  Ufer  gebrandet  hat  Durch  den  Anprall  der 
Wogen  bat  es  die  Fdsw&nde  angeschnitten  und  unterwaschen  und  die 
Klippen  glatt  geleckt  (Strandlinien),  es  hat  Haufwerke  von  runden  Kieseln, 
Sand  und  Ton  aufgetürmt  und  Muschel-  und  Korallenbrucbstücke,  sowie 
Seetange  zusammengeschwemmt  (Strandterrassen],  kurz  jene  eigentümlichen 
Strandbfldungen,  welche  den  Ozean  wie  ein  Saum  umgürten,  erzeogt  fleht 
sich  der  Kontinent,  so  entzidit  er  diese  Strandlinien  und  Strandter- 
rassen dem  Bereiche  des  Meeres,  rückt  sie  landeinwärts  und  versetzt  sie 
in  die  Hübe  von  Hunderten  von  Metern.  Bei  jeder  Unterbrechung  dieses 
Hebungsvorganges  wirft  das  Meer  neue  Strandbildungen  auf,  um  dieselben 
eine  nach  der  anderen  einem  gleichen  Schicksale  anheimfallen  zu  sehen. 
Anscheinend  horizontal  umsAumen  sie  dann  die  Abhänge  der  steilen  Meeres- 
küsten. Eine  ähnliche  Beweiskraft  besitzen  die  Reliktenseen.  Sie  stellen 
Tümpel  des  Meeres  vor,  welche  in  Vertiefungen  eines  durch  Hebung  trocken 
gelten  und  dadurch  zum  Festlande  umgewandelten  Meeresgrundes  stehen 
blieben  und  allmählich  mehr  und  mehr  ausgesüßt  wurden,  ohne  dabei  ihrer 
ursprünglich  marinen  Fauna  gänzlich  verlustig  zu  gehen*). 


*}  Bud.  Credner,  Die  R«tikten«$een.  Ergliuung»beft  tu  Petemanits  geographischen 
MitteUungen.  IS87. 
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Nach  dem  Vorgange  von  Suess,  der  jedoch  versucht  hat,  die  nach 
ihm  verineinllichen  liebungen  und  Senkungen  des  Festlandes  auf  fortwährende 
Veränderungen  in  der  »lestalt  der  ozeanischen  Hülle  der  Erde  zurückzu- 
führen, pllegt  man  »Senkungen«  (Ansteigen  des  Meeresspiegels)  als  positive, 
»Hebungen«  (Sinken  des  Meeresspiegels)  als  negative  Verschiebungen 
der  Strandlinic  zu  bezeichnen. 

s?  i.  Beispiele  TOn  Hebungen.  Am  einleuchtendsten  und  zugleich 
am  genauesten  imtersuchl  sind  die  durch  Hebungen  des  Landes  erzeugten 
Erscheinungen  Skandinaviens*).  Die  Küsten  dieses  Landes  Ixliiiden 
sich  zum  Teil  noch  jet/.l  im  Zustande  der  säkularen  Hebung,  welche  der 
Nachklang  mehrerer  Hebungsperinden  ist,  die  sich  in  vorhistorischer,  näm- 
lich in  spät-  und  postglazialer  Zeit  auf  der  skandinavischen  Halbinsel  ab- 
gespielt haben.  An  der  norwegischen  Küste  finden  sich  die  Beweise 
für  diese  Niveauveränderungen  erhalten  in  StraudlinieUj  in  Terrassen  und  in 
marinen  Muscbeltonbunken. 


i.  Die  Strandlinien  sind  horizontale,  durch  den  VVogenschlag  in  die 
z.  T.  bereits  durch  Glazial  Wirkung  abgeschlifTenen  FelswAnde  eingegrabene 
Wassermarlcen,  welche  namentlich  aus  der  Entfernung,  oder  wenn  sich  auf 
ihnen  Schnee  konserviert  hat,  wie  wegarlige  Fciseinkerbungen  erscheinen. 
Sehr  häufig  treten  deren  i  oder  3,  zuweilen  aber  4  oder  5  übereinander 
auf  (Fig.  23).  Lange  Strecken  der  Meeresküste  sind  mit  einem  Kranze 
solcher  Strandlinien  umgeben.  Dieselben  laufen  jedoch  nicht  vollkommen 
horizontal,  sondern  stei:::<  n  von  den  peripherischen  F^u  tien  der  Kfistenregion 
in  der  Richtung  nach  dm  Inneren  des  Landes  allmählich  an,  so  daß  sie 

*)  Th.  Kjorulf,  Die  Geolugte  des  sudl.  un<l  iiiittl.  Norwojicn.  Üeubch  v.  üurlt. 
Bonn  ISSS.  8.4—23.  —  R.  Lehmann,  Über  ehemalige  Strandlinien  in  Norwegen.  Halle 
IS79  und  Z.  f.  d.  ges.  Naturw.  Halle  4881.  —  6.  de  Geer,  Om  Skandinavieot  Nivolftr- 

&ndringur  under  Qvarlürperioden.  Stockholm  1890. <— A.  M.  Hansen,  Slrandlinje-Studior. 
Arcliiv  f.  Malli.  og.  Nalurv.  XIV.  1890  und  XV.  1891.  —  K.  Urui  kner,  Schwankungen 
der  Seen  luid  Meere.  Vetli.  d.  IX.  Drulscli.  Geo^raplicnlaKCS.  Hcrlm  4891.  —  H.  Siesjcr, 
SUandvcrächit^bungen  in  Skandiua\ieu.  Zcitächr.  d.  ücä.  f.  Erdkunde,  berliu  — 
W.  C.  BrOgger,  Niv&forandringer  i  Kristiantafeltet  Kristiania  4900  og  1904* 
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in  dem  am  tiefsten  gegen  letzteres  eingebuchteten  Trondhjems-Fjord  eine 
Meereshölie  von  145  und  \6i  m  erreichen.  Dieses  Ansteigen  der  Slrand- 
linien  erfolgt  jedoch  nicht  in  gleichem,  sondern  in  verschiedenem  Maße, 
indem  sich  die  oberen  rascher  erheben  als  die  unteren,  wodurch  deren 
gegenseitiger  Abstand  landeinwärts  wächst,  was  our  durch  ungleichmäßiges 
Emportauchen  des  Landes  zu  ermöglichen  war.  Hit  dieaai  Strandliiiien 
stehen  2.  Terrassen  in  deutlichstem  Zusammenhange,  welche  sich  als  Fort- 
setzungen der  ersteren  in  den  in  die  Fjords  einmfindeoden  TSlem  finden. 
Bs  sind  dem  Talboden  aufgesetzte,  oben  ebene  Stufen,  die  aus  Schichten 
von  Sand  und  Kies  au%ebaut  sind  und  deren  steile  Böschung  talabwirts 
gerichtet  ist  Sie  sind  an  der  Mündung  der  Flusse  in  die  Fjords  entstanden 
und  tragen  oft  noch  deutlich  das  Gepräge  alter  DeltabUdungen  an  sich.  Sie 
wiederholen  sich  innerhalb  der  Tiler  in  gewissen  Abständen  stufenweise 
EU  mehreren  (3 — 4)  hintereinander.  Die  höchste  derselben,  also  die  höchste 
Meeresstufe,  liegt  bei  Kristiania  und  Trondbjem  in  etwa  800,  hei  Bei^^n  in 
etwa  150,  im  NordQord  und  FOrdefjord  in  etwa  75  m  MeereshGhe.  An 
den  Fuß  dieser  Terrassen  schließen  sich  3.  Sand>  und  To  n  abläge - 
rungen  mit  marinen  Resten  und  Muschelbftnke  an.  Die  buchst  ge- 
legenen, also  ältesten  derselben,  die  Yoldia-Tone,  enthalten  eine  Fauna  mit 
viel  arktischerem  Habitus  als  alle  tieferen,  also  späteren  Abli^erungen 
an  der  jewdllgen  Heereskilste  und  weisen  ähnlich  wie  gewisse  Terrassen 
auf  eine  Hebung  von  mehr  als  SOO  m  hin. 

In  direktem  Anschlüsse  an  die  Hebungserscheinungen  Norwegens  stehen 
diejenigen  Schwedens.  Auch  hier  finden  sich  die  höchsten  Strandlinien 
und  marinen  Ablagerongen  in  dem  zentralen  Teile  des  Landes,  nämlich 
260 — 300  m  Ober  dem  Meere,  um  sich  nach  außen  zu,  also  in  der  Richtung 
nach  der  Küste,  auf  diese  herabzusenken. 

Nach  den  in  Skandmavien  gemachten  BeobachtuiH^n  steht  somit  fest, 
daß  diese  Halbinsel  in  spätglazialer  und  postglazialer  Zeit  Hebungen  er- 
fohren  hat,  welche  sich  in  ungleichem  Maße,  nämlich  nach  dem  Inneren 
des  Landes  zu  in  höherem  Grade  geltend  machten,  als  in  dessen  periphe- 
rischen Teilen,  und  sich  zugleich  nicht  stetig,  sondern  mit  Unterbrechungen 
durch  Stillstände  vollzogen  haben.  Diese,  wenn  auch  abgeschwächte  Hebung 
scheint  auch  heute  noch  im  mittleren  und  nördlichen  Teile  Schwedens  an- 
zuhalten, beträgt  z.  B.  an  der  Küste  zwischen  Stockholm  und  Gefle  nach 
den  an  ein^'ehauenen  Wassermarken  angestellten  Beobachtungen  im  Zeiträume 
eines  Jahrhunderts  bis  zu  1,36  m,  und  hat  sich  bei  Stockholm  nach  den 
dortigen  Pegelanfzeicbnungen  während  der  Jahre  4827 — 75  auf  49  cm  be> 
laufen  (Bruckner). 

Canz  ahnliche  Anzeichen  von  stallgehabten,  durch  Stillslände  unter- 
brochenen Hebungen  hat  auch  Schottland  uirzuweisen  und  zwar  nament- 
lich in  Gestalt  ausgedehnter  und  zum  Teil  mehrere  Kilometer  breiter 
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Meeresterrassen  (raised  beaches),  welche  die  Gestade  umsäumeD. 
Dieselbeo  bestehen  aus  Kies,  Sand,  Lehm  und  Ton  und  sind  oft  reich  an 
marinen  Reaten.   Die  niedrigstei  also  jOngate  und  deshalb  best  erhaltene 

dieser  Terrassen  nimmt  seew&rts  ein  Niveau  von  8 — 4  0  m  Aber  dem  Heere 
ein  (daher  »30  reet-beach«),  erreicht  \  —  i  Miles  Breite  und  trigt  die  mebten 
Hafenstädte  der  OstkOste  Schottlands,  steigt  aber  landeinw&rts  bis  zu  15 
oder  18m  an  und  geht  hier  in  alte,  sich  ins  Gebirge  ziehende  Flu£« 
terrassen  Ober.  Sie  enthalt  Reste  einer  Fauna,  welche  mit  der  jetzigen 
der  benachbarten  Meere  übereinstimmt,  und  hat  außerdem  mannigfaltige 
Produkte  menschlicher  Tätigkeit  geliefert,  so  namentlich  zahlreiche  alte  Kfihne 
Canoes)  und  vereinzelte  Steinbeile.  Die  nftchst  höhere  Meeresterrasse  be- 
sitzt an  der  KQsle  eine  UOhe  von  15 — 16  m,  die  höchste  und  Älteste  dieser 
Ablagerungen  aber  eine  solche  von  einijipn  Metern  (daher  tOO-feel-ter- 
racej,  fahrt  die  Reste  einer  arktischen  MuUuskenfauna,  so  z.  B.  von  Leda 
arctica  und  Pecten  grOnlandicus  und  (ludet  ihre  Fortsetsung  in  sich  weit 
in  die  allen  Fjordtaler  erslrt  ckpnden  Strandlinien. 

Außer  in  den  oben  erwähnten  Lamlst rieben  haben  sich  im  Laufe  der 
jfln^ten  Zeiten  stattgehabte  säkulare  iiebungen  namentlich  an  folgenden 
Karsten  kunslatieren  lassen:  an  denen  von  Finnland,  an  demjenigen  des  west- 
lichen Miltelmeerbeckeos,  Siziliens,  an  der  Landenge  von  Suez  und  dt  n 
Küsten  des  Roten  3Ieeres,  Ceylons  und  Hinterindiens,  an  den  Inseln  des 
ostindischen  Archipels,  an  der  Oslküste  Neoseelonds,  am  südlichen  Teile  der 
OstkOste  von  Asien,  an  der  Westküste  von  Südamerika,  ebenso  an  der» 
jenigen  von  Zentral-  und  Nordamerika,  sowie  von  Grönland,  von  Spitzbeinen, 
von  Franz-Josefsland  und  an  der  sibirischen  Eismeerküste. 

Eine  gewisse  Berühmtheit  als  Beweismittel  für  abwechselnde  Sen- 
kungen und  Hebungen  des  Bodens  hat  der 
Serapis-Tempel  bei  Puzzuoli  utiweil  Neapel  erlangt 
(Fig.  24).  In  den  dicht  an  der  Meeresküste  se- 
l'^genen  Ruinen  desselben  belinden  sich  noch  drei 
I  i,3  m  hohe,  aus  je  einem  Stücke  gearbeitete 
Marmorsäulen,  welche  nach  NVe^räuuuing  des  sie 
umgebenden  vulkanischen  Sandes  jelzt  frei  da- 
stehen. Die  Oberllärlie  ihres  untecsten  Teiles  ist 
bis  zu  i,5  m  Höhe  iiialt  uiul  unverletzt,  dann  aber 
innerhalb  einer  M,4  m  Indien  Zone  von  zahl- 
reichen   Löchern    von    Lithodonms  lithi»|diat:us 

durchbohrt,  in  welchen  die  Schalen  dieser  IJnhr- 

.    ,   ,  ■  ,  u"  !■  u       I    Ii         Fig.  S4.   KiiiiK-n  dw  Swrmpii« 

muschel  bis  vor  kurzem   häutig   noch  erhallen       *^  Tempel«. 

waren.    Die  obere  Partie  der  Säulen  ist  wiederum 

völlig  unverletzt.  Aus  diesen  Tatsa(  hen  ergibt  es  sich,  daß  sich  der  Land- 
strich mit  dem  Serapis- Tempel  infolge  einer  mit  Erdbeben  und  Aächenr^en 
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verbundenen  vu1kani>^c)ien  Eruption  um  wenigstens  6  m  gesenkt  hat.  In 
diesem  Niveau  verblieb  der  Tempel  längere  Zeit,  während  welcher  die  Bohr- 
muscheln  ihren  Wohnsitz  in  dem  Teile  der  Säulen  aufschlugen,  welcher 
zwischen  der  S,5  m  hohen  Decke  von  vulkanischem  Sande  und  dem  Wasser- 
spiegel lag.  Erst  später  erfolgte  wiederum  eine  Hebung,  infolge  deren  der 
Tempel  sein  heutiges  Niveau  erhielt.  Gegenwärtig  aber  sinkt  derselbe  von 
neuem,  und  zwar  um  2  cm  im  Jahre. 

§  3.    Beispiele  tob  Senkungen.    Es  liegt  in  der  Natur  dieses  Vor^ 

ganges,  daß  Senkungen  von  Küstenstrichen  weit  schwieriger  nachweisbar 
sind,  als  Hebungen,  bei  welchen  letzteren  die  Merkmale  früherer  Meeres- 
bedeckung durch  Trockenlegung  sichtbar  gemacht  werden,  während  bei 
Senkungen  diejenigen  (iegenstände,  die  als  Anhaltspunkte  dienen  konnten, 
unter  dem  Wasserspiegel  verschwinden.  Als  Kennzeichen  von  Senkungen 
sind  zu  betrachten:  unter  das  Meer  gesunkene  lorfmoore,  Wälder  und  Ge- 
bäude, vom  Meer  uberspülte  Straßenpflaster  von  Küstenorten,  sowie 
Landverlust  an  der  Küstei  soweit  diese  nicht  auf  lokale  Uutschung  des  Ge- 
Stades  zurückzuführen  sind,  —  femer  submarine  Fortsetzungen  von  Fluß- 
t&lem  als  unterroeerische  Rinnen  und  Furchen,  Trichtermündungen  von 
Flüssen,  —  endlich  im  oOenen  Ozeane  die  Koralleninseln. 

An  zahlreichen  Punkten  der  Festlandsküsten,  so  an  der  kurischen 
Nehrung,  an  der  Küste  Schonens,  Englands,  der  Normandie,  der  Bretagne, 
New-Jcrseys  und  Nordcarolinas  sind  submarine,  also  unter  die  Oberfläche 
des  Meeres  gosiinkenr«  WrUder  bekannt;  obensn  worden  in  Küstengf^bietfn 
durch  RrunnengrabuDgon  und  ti**fo  Erdansrlinilte  Torflager,  Kultnrscbichlrn 
und  alte  \\'aldbr)den  unterhall)  des  Meeresnivraus  angetrolTcn,  beides 
Erscheinungen,  welche  für  S^Mikungen  jener  Landstriclie  Sjirechen,  die  vor 
verhältnismäßig  erst  kurzer  Zeit  -t.itt fanden.  Wie  die  gesamte  deutsche 
OstseekQstc,  so  befindet  sich  auch  die  Kunto  der  Nordsee  im  Zustande  säku- 
larer Senkung;  ein  Teil  Hollands,  und  zwar  ein  Areal  von  ?riS  □  .Mnl.ni, 
liegt  bereits  unter  dfui  Niveau  des  Meeres,  dessen  Kindrmgen  nur  durch 
künstliche  Bauten  abgrhallen  wird:  das  Area!  des  Zuider-Secs  wurd«^  erst 
vor  fünf  .Tahrbunderti'u  von  df^n  Flut<Mi  liedeekt,  und  eine  große  Zahl  der 
Küsteninseln  zwischi'u  Texel  und  KIb»'  und  an  der  W<'stkü<ti'  Schleswigs 
sind  wrihrend  unserer  Zeitrechnung  verschwunden  oder  haben  htderitend 
an  (IrtHl.'  verloren.  Letzeres  gilt  in  hohem  Grade  auch  v*»n  lielgoland, 
welches  früher  eine  mit  der  jetzigen  Düne  zusammenhängende  In^»  !  hildele*!. 
Weiterhin  tragen  die  Küstenfläcben  der  Bretagne  unterseeische  WiUd<  r,  die 
Fortsetzung  alter  römischer  Straßen  vcrsrhwindf*l  unter  der  Sf»e,  dit»  von 
den  Urbewohnern  auf  flachen  Inseln  aufgerichteten  Hiesensteine  werden 


*]  Arcnds,  Physische  Geschichte  der  ^'or^ls€ek(l8te  usw.  Lmden  1833.  —  Hansen, 
Petenn.  Mitt.  4893. 
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nur  noch  Lei  Ebbezeit  sichtbar.  Auch  die  SödhSlfle  Hpr  Oslkustf^  Nord- 
amerikas mit  ihren  vorgeschobenen,  alle  Uferlinien  beieichm n  I  n  Inseln, 
mit  ihn^n  vrr«finkf^npn  Waldern,  iintermeerisrhen  Fortsetzungen  der  Strom- 
rinnen und  Inctitertunnigen  Flußmündungen  ist  in  Senkung  begriiVen.  Taucht 
aber  ein  Festland  von  zonalem  geologischen  Aufbau  und  d-^shalb  von  eben- 
solcher (iliederung  in  Herg  und  Tal  randlieh  unter  den  M»M're«iRpiegel,  so 
f^ntsteht  das  von  tiefen  Buchten  zerfranste,  voo  Klippensch  wärmen  um- 
kränzte Litoral  der  lUas. 

Gerade  so  wie  das  reicliliche  Vorkommen  von  Seetieren  in  z.  T.  be- 
deutend liöheren  Niveaus,  als  jene  gelebt  haben  können,  ein  untrügliches 
Beweismittel  für  Hehungon  von  liandstnchen  abgibt,  so  wird  auf  der 
anderen  Seite  durch  das  m  i^seidiaflL'  Auftreten  von  Produkten  organischer 
Tätigkeit  unterhalb  der  Lebenssphäre  ihrer  Erzeuger  eine  Senkung  des 
Bodens  }m  wi  >sen.  Von  dieser  Talsache  ausgehend,  glaubt  man  den  Auf- 
ijau  d«  r  Kuralleninseln  z.  B.  des  Stillen  Ozeanes  mit  der  Annahme  in  ur- 
sächlichen Zusammenhang  bringen  zu  dürfen,  dail  der  Grund  dieses  von 
Spallenzügen  umgrenzten  Meeres  sich  seit  lang^^n  Zeiträumen  im  Zustande 
säkularer  Senkung  befinde.  Hierbei  stützt  man  Ii  auf  eine  von  Darwin 
und  Dana  wie  folgt  begründete  Theorie  (I.iliTatur  siehe  sub  Dynnm.  < iool., 
Bauten  der  Uiilkorallen).  Die  Korallenlierchen.  die  bei  dorn  AuHkiu  der 
Küralleninseln  tätig  waren,  sind  Seichtwasscrbewohuer  und  können  nur  bis 
zu  einer  Tiefe  von  etwa  iO  m  unter  dem  Wasserspiegel  gedeihen.  Trotz- 
dem besteht  das  Material  derartiger  Inseln  bis  zu  viel  gniHerer  Tiefe  aus- 
schließlich aus  al)gestorhenen  Korallen.  Diese  müSfecn  demnach  durch 
Senkung  aus  der  ihnen  zum  Leben  angewiesenen  obersten  Meereszone  all- 
mählich in  jene  Tiefe  gelangt  sein.  Ein  solcher  Vurgaug  zwang  die  sich 
auf  den  Rifien  neu  entwickelnden  Generationen  von  Korallentierchen,  um 
nicht  aus  ihrer  Lebenssphäre  gerissen,  also  ihrer  Existenzbedingungen  be- 
raubt zu  werden,  zur  fortwährenden  Ansiedelung  auf  den  oberen  Rändern 
des  stokeiiden  KorallenritTes,  nötigte  sie  also,  ihre  Bauten  statt  in  die  Breite 
nach  oben  zu  richten.  Die  schließliche  Folge  dieser  Senkung  und  der  dadurch 
bedingten  imd  geleiteten  Tätigkeit  der  Koi  allentierchen  war  die  Entstehung 
der  nadi  Hunderten  zählenden  ringförmigen  Koralleninseln  (Atolle).  Jede 
derselben  entspricht  einer  versunkenen  Insel,  um  welche  sich  die  Korallen- 
Uerehen  angesiedelt  und  ursprünglich  ein  Saumriff  aufgebaut  hatten,  welches 
sich  direkt  an  das  Ufer  anlehnte  (Fig.  i^l  und  Fig.  26).  Es  begann 
die  s&kulare  Senkung  des  Meeresgrundes  und  mit  ihm  der  Insel  und  ihres 
Riffes,  welches  sich  dadurch  allmühlich  zu  einem  Barrierriff  umgestaltete 
(Fig.  25,  2 — ^2  und  Fig.  26).  Die  Insel  verschwand  bei  fortgesetzter  Senkung 
unter  dem  Meeresspiegel,  die  Korallenlierchen  hingegen  hielten  ihre  Bauten 
stets  in  demselben  Meeresniveau,  so  daß  dieselben,  mag  auch  ihr  Unter- 
grund in  steter  Senkung  begriffen  sein,  noch  immer  die  Oberfl&che  des 
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Meeres  erreichen  und  hier  die  Aloll»  bilden  fFig.  35,  3 — 3  und  Fig.  id  . 
Die  Hauplslülze  dieser  Theorie  ist  die  Voraussetzung  einer  Hunderte  von 
Metern  betragenden  Mächtigkeit  der  lUilkalke.    Und  in  der  Tat  hat  sich 

dieselbe  in  dem  bisher 
einzigen  Falle  ihrer  prak- 
tischen l'rüfunii  bewahr- 
heitet, indem  das  tiefste 
der  zu  diesem  Zwecke 
in  den  Jahren  1897  und 
1898  auf  der  im  Pazi- 
fischen Ozean  gelegenen 
Koralleninsel  Fonafuii 
(Elliee-Insel)  geschlage- 
nen BohrlGcher  bis  zu 
einer  Teufe  von  334  ro 
Korallenkalke  durch- 
stieß. Im  Gegensätze  zu  Darwin  glauben  Geikie,  Murray,  Semper, 
Rein,  Studer,  Yoeltzkow,  Langenbeck  n.  a.  submarine  Vulkane  und 

▼ielkuppige  Gebirge  oder  aber  massig  an- 
gebftufte  Ablagerungen  von  Kalkalgen, 
Foraminiferen-  nnd  Molluskenschalen  als 
Nudeus  der  Korallenbanten  und  die  all- 
mSbliehe  Hebung  oder  Erhöhung  dieser 
Untergestelle  bis  in  das  Niveau  der 
Korallenansiedlung  für  die  Bildung  der 
Rifle  beanspruchen  zu  dQrfen.  In  Eiozel- 
fällen,  und  zwar  namentlich  ffir  die 
Riffe  der  Flachsee,  mag  diese  Erkttrung 
berechtigt  sein,  doch  gibt  die  Theorie  Darwins  immer  noch  f&r  diejenigen 
Koralleninseln,  welche  von  dem  Boden  des  Pazifischen  und  Indischen  Ozeans, 
sowie  der  Sfldsee  stell,  nftmlich  mit  Böschungen  bis  Ober  60^,  ja  zuletzt 
senkrecht  Hunderte  von  Metern  hoch  emporsteigen,  die  naturgem&fie 
Deutung. 

Irgend  eine  Gesetzmftßigkeit  in  der  geographischen  Verbreitung  von 
Hebungen  und  Senkungen,  eine  Abhängigkeit  der  Richtung  und  Stärke 
dieser  Bewegungen  von  der  geographischen  Breite  läßt  sich  nicht  nach- 
weisen, vielmehr  wechseln  beide  oft  In  kurzen  Entfernungen  miteinander 
oder  lOsen  sich  zeitlich  gegenseitig  ab*). 


*)  Vgl.  F.  G.  Hahn,  Uatersucbuogen  über  d&s  Autateigen  und  Siokea  der  Küsten. 
t«eipzig  1879.  —  B.  Gredaer,  Die  D«ltas.  Erginzimgsh.  Nr.  86  Peterm.  geogr.  Hltleil. 
Gotha  1878.  8.     a.  f. 


Fig.  26.  Feejee  KoraJIenintcln. 

ü  Qoro  mit  äamnriff,  b  Aag«a  mit  Barriar« 
riir,  e  Bxploring  lelea  mit  sehr  eotferntcm 
BMfieRia;  d  Nnmokn,  «ia  Moü  mit  «intr 
tijulf«n  FtlaiptlM.  Nach  Dna. 
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§  4.  Unbeständigkeit  In  der  Yerleilong  TOnfestluid  nnd  Meer. 

Die  Verteilung  yon  Festland  und  Heer  auf  der  Erdoberfl&che  war  keine 
bleibende,  keine  unveränderliche,  ist  vielmehr  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
vielfachen  und  vollständigen  Umgestaltungen  unterworfen  gewesen.  Die 
Kontinente  und  Ozeane  sind  mit  anderen  Worten  nicht  stabil  und  ihre  Um- 
risse waren  nicht  von  Anfang  an  vorgezeicbnet|  im  Gegenteile  haben  Sen- 
kungen und  Hebungen  bald  den  einen,  bald  den  anderen  Abschnitt  der 
Lithosphare  betroffen  und  dann  jedesmal  die  Grenzen  zwischen  Meer  und 
Festland  verschoben,  ja  völlig  neu  gestaltet. 

Die  Geschichte  dieser  seit  Urzeiten  andauernden  Unbeständigkeit  ist 
im  geologischen  Aufbau  jedes  Kontinentes  verkörpert.  Überall  breiten  sich 
marine  Schichten  mit  Resten  einstiger  Meeresbewohner  aus  und  bilden 
die  Kontinente  bis  zu  den  überhaupt  erschlossenen  Tiefen.  Und  zwar  sind 
es  nicht  etwa  nur  Ablagerungen  der  Flachsee,  also  Konglomerate,  Sandsteine, 
Grauwacken  und  die  mit  ihnen  vetknüpflen  Tonschiefer  und  Schiefertone, 
sondern  ebenso  auch  solche  des  offenen  Meeres,  nämlich  Komplexe  von 
Kalkstein,  Ton-  und  Kieselgesteinen  mit  den  Faunen  der  Ilochsee.  Solche 
pelagische  Ablagerungen,  und  zwar  z.  T.  mehrere  Tausend  Meter  müchlig, 
finden  sich  inmitten  der  Kontinente  und  beweisen,  daß  die  weiten  Flachen, 
die  S'ie  auf  diesen  einnehmen,  einstmals  Tiefseeboden  gewesen  und  dann 
aus  polagischer  Tiefe  bis  in  ihr  heutiges  Niveau  gehoben  wurden  sind.  Um- 
gekehrt spiegelt  sich  der  Vollzug  einer  Senkung  früheren  Festlandes  bis  zu 
großen  Meeresliefen  überall  dort  in  irrüßter  Kiarlieit  wieder,  wo  jüngere 
Schichtfnkomplexe  landeinwärts  eine  immer  größere  Ausbreitung  gewinnen, 
.i!s  ihre  unmittelbaren  Vorgänger,  und  zuletzt  weit  über  deren  Ahlagerungs- 
gebj»'t  njif  den  allen  Kontinent  ül)ergreifen,  also  eine  t ransgredierende 
l.ar  1  nii-sform  erhalten.  S(»  reicht  z.  H.  die  nh-  re  Hälfte  der  Kreideforma- 
tion über  die  Grenzen  deren  unterer  Hälfte  weitbin  nach  Schweden,  West- 
falen, Sachsen,  Böhmen  bis  nach  Ilegensburg,  nach  Schlesien  und  Mähren 
hinaus,  wo  sie  überall  auf  viel  fdleren  Formationen  aufruht.  Das  Gleiche 
wie(bMbolt  sich  in  den  Mittelmeerläodern,  in  Indien,  in  Nord-  und  Süd- 
amerika. 

Alle  diese  bisher  erörterten  Erscheinungen  k nn  n  mdessen  nur  dazu 
dienen,  den  einmaligen  Wechsel  von  Meeresgi  im  1  und  Festland  zu  er- 
hSrten.  Dafür  aber,  daß  solche  Verschicbungen  /.u  wiederholten  Malen 
^ich  veillzdgen  und  zwar  bald  größere,  bald  kleinere  Stücke  der  jetzigen 
Kontinente  betrolTen  haben,  liegen  die  Beweise  vor.  W5ren  die  marinen 
Sc!üchtenkun»plexc,  wie  sie  jetzt  die  Kontinente  aufbauen,  ununtei  bruchene 
Niedei  si  bb'igei  eines  permanenten  Meeres  gewesen,  so  müßten  sicli  dieselben 
zu  einer  kontinuierliclien,  einheitlichen  Formationsreibe  auf  einander  gelagert 
haben.  Dies  ist  aber  nirgends  der  Fall,  überall  felilen  (llieder  derselben, 
hier  die  einen,  dort  die  anderen.    Jede  dieser  örtlichen  Lücken  in  der 

Cradner,  Oe^lo^ie.   II.  Aufl.  & 
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normalen  Schiebten  folge  ist  das  Ergebnis  der  Hebung  des  damaligen  dortigen 
Meeresgrundes  über  den  Wasserspiegel,  in  Folge  deren  zwar  rings  um  das 
trocken  gelegte  Kindenstück  die  marinen  Niederschläge  fortdauerten,  auf 
ihm  selbst  aber  nicht  stattfinden  konnten  'Regression  der  letzteren).  Sank 
dasselbe  in  die  Tiefe  zurück,  so  begann  die  Ablagerung  von  marinen  Se- 
dinienten  von  Neii*^m  'T ransgression  derselhenV  Die  Lücke  zwischen 
den  beiden  auf  einander  gelagerten,  aber  nicht  direkt  auf  einander  gehö- 
rigen Formationen  entspricht  der  Dauer  der  zwischenhegenden  Auftauchung. 
Häuflg  gelangen  diese  Lücken  dadurch  zu  noch  schärferem  Ausdruck,  daß 
mit  ihnen  eine  Diskordanz  (siehe  Teklon.  Geol.)  verbunden  ist,  indem 
die  Schichten  der  sich  hebenden  nnd  dann  wieder  absinkenden  Scholle 
vor  Ablagcrune:  des  zweiten  Komplexes  fin«^  Aufrichtung  und  während 
ihrer  Trockenlegung  z.  T.  auch  noch  eine  oberüächliche  Umgestaltung 
durch  die  Atmosphärilien  «rüllen  bah^n. 

Solche  meist  mit  Diskordanz  verknüpfte  Lücken  wiederliolen  sich  nun 
in  den  Formationsreiben  der  verschiedensten  Gegenden  des  Erdenrundes 
mehrfach  überemander:  jede  derselben  ist  der  Beweis  für  die  zeitweilige 
Trockenlegung  eines  Stückes  des  ozeanischen  Grundes. 

N'icht  selten  werden  diese  Lücken  in  der  marinen  Scbicbtenreih»'  da- 
durch ausgefüllt,  daß  sich  zwischen  letzlere  diejenigen  Land-,  Miiupl- 
und  Siißwas<;erbildungen  einschieben,  die  während  der  Festlandphase 
des  oszillierenden  Uindenstficki  >  mf  diesem  zur  Ablagerung  gelangten,  um 
dann  von  Neuem  durch  uKirine  Sedimente  bedeckt  zu  werden,  so  daß 
Wechsellagerungen  zwischen  beiden  entstehen.  Sandsteine  und  Schiefer- 
tone mit  Resten  von  Landptlanzcn  und  FiOzen  von  Steinkohle,  welche 
aus  der  Vermoderung  von  Farnen,  Calamiten  und  ^Mgillarien  oder  von 
Koniferen,  Gycadeen  und  Equiseten  hervorgegangen  sind,  Schichten,  :iiA' 
welchen  sich  noch  die  Fußabdrücke  der  Tiere  erhalten  haben,  die  am 
Meeresstrande  ihre  Nahrung  suchten,  Schichten,  auf  welchen  man  noch  die 
Wellenfurchen  der  Ufer  uralter  Ozeane,  die  Eindrücke  vorzeitlicher  Regen- 
tropfen erkennt,  sie  werden  unter-  und  überlagert  von  mächtigen  Forma- 
tionen, deren  Reichlom  an  Resten  von  Bewohnern  der  See  auf  einen  ozea- 
nischen Ursprung  derselben,  also  auf  folgenden  Cykhis  TOn  NiveaiiTertlnde- 
rungeo  hinweist:  Hebung  des  lfeeresgruo<tes  zum  Festland,  —  Stillstand, 
—  Zurücksinken  des  Landes  in  die  Meerestiefe,  —  erneute  Hebung  in  seine 
jetzige  Höhenlage. 

Jfit  diesen  zum  Teil  sehr  ausgedehnten  Hebungen  und  Senkungen  gingen 
stete  Verftnderungen  der  Lokalfouna  und  -flora,  das  Verdringtwerden  der 
bisherigen  und  die  Einwanderung  einer  benachbarten  Hand  in  Hand.  Bei 
eintretenden  Senkungen  wanderten  statt  der  dansaligen  kontinentalen  Tier- 
und Pflanzenwelt  mit  dem  langsam  eindringenden  Meere  zuerst  die  Organismen 
des  Brackwassers,  dann  die  Bewohner  der  seichten  See  und  nodi  später 
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tiifi  des  offenen  Ozeanes  ein.  Bei  Hebungen  der  von  Wasser  bedeckten 
Landstriche  zu  Festland  fand  die  umgekehrte  Reihenfolge  in  dem  Wechsel 
des  organischen  Lebens  statt.  Der  Tier-  und  Pflanxencharakter  ein  und 
der8ell>en  Stelle  der  Erdoberfläche  war  demnach,  ganz  abgesehen  von  den 
mit  der  Zeit  fortschreitenden  Veränderungen  des  organischen  Gesamt- 
habitos  der  Erde,  fortdauernden  und  durchgreifenden  Wandlungen  und 
g^nseitigen  Ablesungen  unterworfen.  Nachstehende  deutschem  Boden 
entnommene  Beispiele  mOgen  zur  EriAuterung  derartiger  geologischer  Vor^ 
ginge  dienen: 

Belsf  tele  Ton  Osslllatlenen* 

(Von  unten  su  lesen.) 


Meeresboden 

Marine 
Ablagerungen  mit 

Meeresfauna  b 

Zechstein 

1 

Lias 

Untere  lüreide 
(Nookom) 

Senknngr 

1 

Land 

Land-,  Sumpf-,  Süß- 
wasser-Gebilde mit 

entsprechonder 
Flora  und  Fauna  = 

Roliiefiendes, 
produktive  Stein- 
kohleniuiiiidliou 

Keuper 

-  _ 
Wealden 

Hebnnf 

t 

Meeresboden 

Murine 
Ablagerungen  mit 
Meeresfauna  = 

Unterer 
Rohlenkalk 

Oberer 
Muichel- 
Kalk 

Oljeror  Jura, 
KiinmeriUge 

Auf  Grund  der  vertikalen  und  geographischen  Verbreitung  der  be- 
schriebenen Erscheinungen  Iftßt  sich  nachweisen,  daß  gegenseitige  Ver* 
driingungen  tou  Festland  und  Meer  sich  während  aller  geologischen  Perioden 
der  Erdgeschichte  vollzogen  habeui  sowie  daß  die  TeilstQcke  der  Lithosph&re 
unaUiängig  voneinander  diesem  Wechsel  unterworfen  gewesen  sind.  Das 
Bndresultat  aller  derartigen  Vorg&nge  ist  die  gegenwärtige  Verteilung  von 
Meer  und  Festland  und  die  wechselvolle  Beteiligung  der  geologischen  For- 
mationen am  Aufbau  des  leixteren. 

5.  Die  Bildung  der  Gebirge. 
Literatur. 

Siehe  die  in  allgemein  verständlicher  Form  gehaltenen  Abhandlungen: 

Q.  8 leinmann,  Geolog.  Prohleme  des  Alpengebirges.  Zeitscbr.  d.  DeuL  u.  Oslerreidi. 

Alpenvereins.  I90G. 

H.  S  c  Ii  ;i  r  (1 1.  Die  iiuMlcrni^n  An«fli;iuun<;cn  über  >\.  Bin  u.  d.  Enf.<slohiin£?  des  Alpen- 
gcbirges.  Vcrh.  d.  bcliweizer  Naturf.  Ges.  St.  Gallen  1906.  —  Geologie  de  la. 
Suisse.  in  »La  Suisse«.  Neiiehitel  1908. 
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C  Schmidt.  Bild  u.  Bau  der  Scfaveiieralpen.  BeiL  x.  Jahrh.  des  6ch«r.  Alpea-Glubb 

Basel  1906/07. 

Alb.  Tie  im.    Der  Bau  der  Scbweizeralpen.   Neiy^^^''  d.  ^'atttrf.  Ges.    Iie.  SIücIl 

Zürich  1Ü07. 

§  1.  Der  Prozeß  der  GeMrgsbildiuig.  Früher  glaubte  man,  daA 
die  Gebirge  durch  Druckkräfte  erzeugt  worden  seien,  die  in  radiftrer 

Richtung  von  unten  nach  oben  gewirkt  tmlten,  und  erblickte  namentlich 
in  dem  Ausbruche  von  Eruptivgesteinen  die  Ursache  der  Hebung  und  Faltung 
der  Schichten  zu  Gebirgsmassen  (üutton,  Piayfair,  Beaumont,  Hum- 
boldt, Buch).  Erst  den  neueren  einaehlSgigen  Arbeiten  von  Favre, 
Dana,  Baltzer,  Rothpietz  und  Diener,  vor  allem  aber  von  Sue es  und 
Heim  und  jüngst  denen  von  Bertrand.  S(  Hardt,  Lugeon,  Steinmann, 
Schmidt  und  Uhlig  isi  eine  naturgemäßere  Voretellnng  von  dem  Prozeß 
der  Gebirgsbildung  zu  danken. 

Im  Gegensal/.e  1.  zu  den  Erosionsgebirgen,  welche  aus  einer 
ursprünglich  plaieauartigen  Ebene  durch  die  taleinschneidendc  Tätigkeit 
der  fließenden  Gewässer  herausmodelliert  worden  sind  (siehe  Erosion),  und 
2.  zu  den  Vulkangebirgen,  welche  durch  Hervordringen  von  Gesteins* 
magma  aus  der  Erdtiefe  und  Anhäufung  desselben  über  den  Eruptions- 
kanalen  nntstuntlen,  also  der  Erdoherflärhe  parasitisch  aufgesetzt  sind  'siehe 
S.  IS  und  ii \  bezeichnet  man  3.  als  lekloniscfie  (iebirge  solche  (lebirge, 
welclie  durch  Bewegungen  der  Krdrinde  selbst  und  durch  die  damit  ver- 
bundene Umgestaltung  d^r  nrs|>rünglichen  Erdoberfluchenkonturen  hervorge- 
bracht worden  sind.  Die  verbreiteisten  und  gewaltigsten  aller  Gebirge  gehören 
dieser  Rubrik  an.  Die  sie  erzeugenden  tektunischen  Vorgange  kr.nnen  sich 
äußern  als  Einbrüche  von  größeren  oder  kleineren  Srhoilen  der  Erdkruste, 
oder  aber  als  Faltung  der  den  Außenleil  der  b:;tzteren  bildenden  Schicht- 
komplexe.  Danach  unterscheidet  man:  Bruc  hgel» i  t  t:<^  und  Faltenge- 
birge. Erstere  sind  das  Ergebnis  der  Abwärtsbewegung  v*»n  durch  Spalten 
abgegrenztfMi  Krn-(en.^tücken,  letztere  das  llesuUat  «zeitlichen  Druckes,  also 
Zusamiuenschube.":  welche  beide  aus  der  Ahkühluntr  und  der  damit  in  Ver- 
bindung  stehenden  Kontraktion  und  Verkleinerung  unseres  Planeten  her» 
vorgehen. 

§  i.  Die  Bruchgebirge  entstehen  durch  die  Zerspaltung  den  Bruch) 
einer  iiindenschoile  und  das  Absinken  einiger  oder  einfs  der  dnrch  oft 
parallele  Spalten  getrennten  liruchfelder  oder  Bruchzonen,  während  and»Te 
ihr  ursprün.:li''he,ä  Niveau  l)eihehalten  und  infolge  dessen  jene  mehr 
oder  weniger  h(jch  überragen  und  fladni  ch  als  Terrainstufen  oder  nl?  Tafel- 
berge erscheinen.  DiestT  \'organg  kann  si'^h  sowohl  an  bis  dahin  unge- 
störten, noch  in  fast  schwebender  Lage  lu  lindlichen  Gebieten  .Schweizer 
Tafeljura;  Fig.  27)  wie  an  bereits  vorher  durch  Faltungen  belrofTenen  Arealen, 
in  vielen  Fällen  auch  auf  der  Grenze  zwischen  beiden  vollziehen.  Die 
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Bruchgebirge  sind  sonach  der  orographische  Ausdruck  der  auf  S.  S6  und  56 
heschnebenen  Einbrüche  und  können  sich  bald  als  in  Schollen  gebrochenes 
Tafelland  (Schollengebirge),  bald  als  einseitige,  aber  oft  treppentörmig 
abfallende  Bruchgebirge  (Erzgebirge),  bald  als  Horstgebirge  (Harz,  Thfliinger 
Wald),  oder  zu  beiden  Seiten  einer  Grabenversenkung  als  symmetrische 
Bruchgebirge  (Schwarzwald— Odeowald  und  Vogesen— Hardt ,  Fig.  30,  vgl. 
auch  S.  57]  geltend  machen* 


Fif.  27.    Der  Schweizerische  Tafeljura,  ein  dttreb  «ahlrefehe  y«rwwfimg8spRlt«n  tam 

Schollcngeb!r;re  umt'fstalletcs  Tafelland.   Nach  Schardt. 

ak  Mii&ch«lk«lk,  k  Keuper,  l  Lias,  dm  unlerer,  dm  mittlerer,  do  oberer  Dogger,  ma  unterer,  mo  oberer 

Mftim,  t  MoItM«. 


Fi^M.  Aufbau  einea  Hont»  Fig  l^.   AuHau  zweier  durch  eine 

gebirges.  G  raben  ver^e  nkung  erzeugten 

»ymin»tri«cb*ii  Bmohgsbirf«. 


W.  Vogesen  liheinlal  Schuxurxtcald  0. 


Fig.  30.   Hcliemati*>chcH  I'rofil  dun  h  .li<'  Vkrisl'u  ,  den     ch  w  ar  z  w  al  d  und  das 

rriittliTi'  IMit'inl:il.    Nai  Ii  h.  Schumacher. 

VofMen  vnd  Schworzwald  »lad  Brucbgcbirge.   Um  Hbointal  ist  oiae  durch  «UCTolfSmiigen  Einbruch 

«rtengte  Grabenversenkung. 

t  OwiiI,  Qacis  onr^  r  Ri>IUeg«Q4l«a,  tr  Trias»  ß  Jon,  t  marines  Tertilf,  d  Oilttvinm  ui4  Alluvinm. 


WSW.  at.  Claude  Valsmnr  (A>.a 


u 

Fig.91.  ralt«Bf«blrff«.  i'rolil  durch  den  westlichen  Kettenjara.  üach  ChßffU und  IMm» 


a  TriaK,  b  Jura,  c  Kreide. 

§  3.  Die  Fnltongeblrge  bestehen  ans  Faltensystemen  der  den 
ftufiersten  Teil  der  Litbospbftre  aufbauenden  Schicbtenkomplexe  und  sind 
dureh  deren  horizontalen  Zusammenschub  berrorgebracht  worden  (siehe 
Fig.  31  und  3^).  Die  Ursache  dieses  seitlichen,  erdperipherischen  Druckes, 
welcher  die  Schichten  der  KonttnentakchoUen  zur  Runsdung,  Faltung  und 
Überschiebung  swang,  Hegt  ebenfalls  in  der  fortdauernden  Abkühlung 
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und  Kontraktion  de r  K  e  rn  ina  ss  e  der  Erde. 
Glättet  man  in  licdanken  die  Fallengebirge  wieder 
aus,  so  erhält  man  ein  Zuviel  von  Erdkruste,  so 
z.  B.  heim  Jura  einen  Streifen  von  5000 — 5300  m, 
bei  den  Alpen  sogar  einen  solchen  von  450  bis 
1000  km  Breite.  Da  die  zu  diesen  üebiruen  ge- 
falteten Schichten  ursprünglich  horizontal  abge- 
lagert waren,  so  war  die  von  ihnen  vor  ihrer 
Faltung  eingenommene  Fläche  um  die  genannten 
Betrfige  breiter  imd  iit  durch  Zastninieoschub 
um  ebensoviel  veniiiDdert  worden.  Da  Gleiches 
von  allen  Qbrigen  Faltengebirgen  gilt,  so  war  die 
gesamte  Brdoberflftche  und  somit  der  Erdumfang 
vor  ihrer  Anffaltnng  grOBer  als  jeUt,  und  swar 
um  soviel,  als  sich  beim  Aosgtttten  sämtlicher 
Falten  Überschuß  ergeben  würde.  Diese  Ver^ 
kleineruQg  der  Erde  läßt  sich  nur  durch  Ab- 
kOhlnng  und  Kontraktion  ihres  Inneren  erklären. 
Wird  die  Erdrinde  f&r  ihren  Kern  zu  groß,  so 
strebt  sie,  ihm  infolge  ihrer  Schwere  nachso- 
sinken.  Da  sie  sich  aber  wie  ein  geschlossenes 
GewOlbe  verhält,  so  wird  sich  das  senkredit 
nach  unten  wirkende  Gewicht  in  einen  horizon- 
talen Seitendruck  umsetzen,  und  infolge  dessen 
irgendwo  ein  oberflächliches  Ausweichen  in  Form 
einer  Falte  eintreten.  Sie  ist  die  schwache  Stelle 
geworden,  an  welcher  die  ganze  Last  der  be- 
treffenden Zone  der  Rindenscholle  sich  nun  als 
Zosammenschub  äußert.  Ks  türmt  ^ieh  nach 
außen  eine  zweite,  dann  eine  dritte  Falte  auf, 
denen  später  noch  andere  folgen.  Di»'  s<>  ent- 
stehenden Falten  können  geradlinig.'  oder  bogen- 
förmig verlaufen  und  sich  bald  dicht  gedrängt 
scharen,  ja  in  überkippter  Lagerung  flach  über- 
einander schieben,  bald  weiter  auseinander  treten, 
bald  sich  fächertörniifz  zerstreuen. 

Da  der  Horizontaldrin  k  sich  in  einem  i;roßen 
Teile  der  Kunlinentalscholle  u'leichförmig  ver- 
breiten muß,  so  kann  er  frleicbzeitig  an  ver- 
schiedenen, voneinander  entfernten,  besonder» 
schwachen,  deshalb  zum  Ausweichen  geeigneten 
Stellen  der  letzteren  Faltungen  erzeugen,  welche 
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senkrecht  zu  dem  stattfindenden  Schub  aufgeworfen  werden  nnd  deshalb 
oft  einander  parallel  verlaufen. 

Die  Falten,  welche  sich  su  einem  Faltengebirge  ansammenscharen, 
pflegen  sehr  verschiedene  Grade  und  Formen  der  Aufwölbung  und  Zusammen- 
schtebung  aufzuweisen.  (Vergleiche  hierau  Tektonische  Geologie,  §4,5 
und  6.)  Verh&ltnismftßig  einfach  baut  sich  z.  B.  der  Schweizerische 
Kettenjara  aus  einem  bogenfiSrmtgen  Zuge  von  wenig  hohen,  normalen 
Sfttiela  wesentlich  mesozoischer  Schichten  auf^  welche  von  Synklinalen  ge- 
trennt, Attf  ihren  K&mmen  aber  mehr  oder  weniger  tief  denudiert  sind 
(Fig.  31).  Nur  in  der  nördlichsten  dieser  Ketten,  derjenigen  des  Mont 
Terrible,  macht  sich  in  deren  Ostlichem  Verlaufe  die  Herausbildung  einer 
Qberli^enden  Falte  geltend,  deren  GewOlbekern  (der  Muschelkalk)  schlieJSUch 
schuppenförmig  auf  die  nOrdlich  verlagernde  Jfolasse  des  Tafeljura  fiber- 
schoben  und  deren  HUteisGhenkel  (Keuper,  Lias,  Dogger,  Malm)  hierbei  mehr 
und  mehr,  endlich  (im  fiauenstein)  gänzlich  ausgequetscht  worden  ist. 

Weit  komplizierter  ist  der  Faltenwurf  anderer  Gebirge,  vor  allen  der 
Alpen,  deren  tek Ionischer  Aufbau  beherrscht  wird  von  der  Herausbildung 
überliegender  Falten.  In  den  Alpen  bat  der  durch  von  Süden  aus- 
gehenden Uorizontaldruck  bewirkte  Zusammeoschub  ursprünglich  normaler 
zu  nach  Norden  überliegenden  Falten  sich  in  so  gewaltigem  Maße  gesteigert, 
daß  bei  gleichzeitiger  Reduzierung,  Ausquetschung  und  Zerreißung  ihrer 
Mittelschenkel  Überschiebungsfalten  (Überfaltungsdecken,  Deckenfalten), 
z.  T,  mit  vielfach  gestauchten  Gewölbeschenkeln,  entstanden  sind,  welche 
über  ausi;edehnle  (iebirte  von  bereits  vorher  zusainmengepreliten ,  z.  T. 
jüngeren  Formationen  in  flacher  AunMt:(>rung  Lis  mehr  als  'lOO  km  weit 
übergreifen  und  entsprechend  ihrer  Dewegung&ricbtuog  das  Knie  ihrer 
GewölbebieguDg  nach  Norden  wenden. 

Am  imposantesten  läßt  sich  dieses  Lagerungsverhältnis  an  der  früher 
als  »Glarner  Doppelfalte«  bezeichneten,  jetzt  aber  als  emheitlirh  er- 
kannten Faltendecke  des  Kanton  tilarus  überschauen  (Fig.  32).  Dieselbe 
legt  sich  vom  \'order-Hheintale  aus  als  eine  aus  Verrucano,  triadischem 
Röthidolomit,  jurussischem  und  kretazeischem  Hüchgtbirgskalk  heslehende 
liegende  Falte  mit  stark  ausgewalztem  Mittelschenkel  für  eine  lireile  von 
mehr  als  km  nach  N.  zu  ganz  flach  auf  den  stark  zuj^uuunengestauchten 
altterliäreii  Flysch  auf,  so  daß  die  durligea  Gründe  des  Scrnflales  in  diesen 
letzteren  eingeschnitten  sind,  während  über  ihm  der  zu  einem  schmalen 
Bande  verquetschte  Jurakalk  nebst  dem  zu  einzelnen  Fetzen  zerrissenen 
triadischen  Röthidolomit  und  über  diesen,  die  Zinnen  der  höchsten  Beige 
bildend,  der  Verrucano  folgt,  also  rihniUche  beteiligte  Formationen  zunftcbst 
in  umgekehrter  Reihenfolge  aufeinander  lagern.  Erst  in  dem  sich  sQdlich 
zurück  biegenden  GewGlbeschenkel  stellt  sich  die  normale  Schicbtenfolge 
wieder  ein. 
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OieseDeckeDfAlten  haben 
demnach  in  Sirer  Er- 
Streckung  all  solche  keine 
Wunein  nach  Tiefe  su. 
^elmehr  siiid  diese,  da  alle 
derartigenObersehiebaogen 
in  der  Richtung  von  S.  nach 
N.  stattfanden,  stets  in  süd- 
licheren Zonen  des  Alpen- 
gebirges  zu  suchen,  Ton 
wo  aus  sich  die  dort  aus- 
gequetschten Falten  nach 
N.  flbeigelcgt  und  auf  die 
hier  vorgefundene  Untere 
läge  aufgelagert  haben.  Da 
sie  aber  durch  Zerrdfiung, 
Erosion  und  Denudation 
ihren  direkten  Zusammen- 
hang mit  ihren  Wunel- 
zonen  verloren  haljen,  so 
sind  sie  zu  selbständig  er- 
scheinenden, oft  selbst  wie- 
der intensiv  gestauchten  und 
zerröttetpR  Decken  gewor- 
flen.  die  früher  als  aiitoch- 
thone,  nämlich  als  an  Ort 
und  Stolle  aus  tler  Erdtiefe 
eni  1  »ort a ii che ii d e  Fa  1  ten sy- 
sleiue  gedeutet  wurden.  l,it- 
sächHch  al) 'r  wurzellodi  auf 
ihrerUnterla^e  scrnviinmen. 

Durch  diesen  Cher- 
schicljungsvorganggelangte 
eine  Anzahl  aolcher  Über- 
faltungsdecken übereinan- 
der und  über  an  Ort  und 
Stelle  entstaDdeoen  (au- 
tochthonen)  Faltensyste- 
men zur  Ausbildung  und  be- 
wirkten die  Streckung  und 
mechanische  Umformung 
ihrer  Vorgänger  'Fig.  331. 
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Die  Vernichtoog  grOßenr  Strecken  der  Cberacbiebungsfalteo  k&Dn  bo 
weit  gehen,  daß  von  letzteren  nur  noch  isolierte,  z.  T.  hochrageDde  ruinea- 
hafte  Reste  (Klippen,  Fig.  34)  erhallen  blieben,  ja  daß  nur  noch  Block- 


Fi.-  ä4    Profil  iIutlIi  die  Klippo  dc8  Uoggenstock  bei  Ibcrg.   Nü<  h  Quereaa  ü.  Suinmann. 

t  TriaK  (Haoptilulomit),  /  ob«r«r  Jura.  Beide  exotisch,  Ruinen  einer  südlichen  Fultondeckc.  b  Über* 
•cbiebnnf  tflfteli«,  /  Mniiiw  Fly!*oh.  ko  obere,  km  mittlare,  te  ontore  KrtJd«  (Nrnkom)  tob 

hclvctiechcm  llabitu». 

beslreuungen  (exotische  Blöcke)  von  ihnen  Kuiule  geben,  oder  daß  lücken- 
hafte Unterbrechungen  der  Überschiebungsdecke  (Fenster)  erzeugt  wurden, 
durch  welche  ihre  jüngere  Unterlage  sichtbar  wird. 

Einen  besonders  deutlichen  Ausdruck  finden  die  weit  nusholenden  flachen 
ObenehifibuBgeii  innerhalb  der  Alpen  durch  die  Ahnormitftten  in  der  Ver- 
teilttoj^  der  verschiedenen  Fasies  gewisser  an  deren  Gebiigsbau  beteiligter 
Formationen,  also  in  deren  raschem  sprung weisen  Fazieswechsel. 
Bei  der  Bildung  fiberliegender  Falten  ist  nahe  xusammengerfickt,  ja  fiber- 
einander  geschoben  worden,  was  ursprOnglich  an  weit  voneinander  liegenden 
Slellea  des  Meeresgrundes  unter  abweichenden  Verhältnissen  abgelagert 
worden  ist:  es  sind  sfldliche  Fazieagebilde  auf  eine  Entfernung  von  60  bis 
ttO  km  Ober  Schichten  von  nördlicherer  Fazies  flbergeschoben  und  an 
Orte  transportiert  worden,  wo  sie  jetzt  von  ihrer  Nachbarschaft  durch  ihren 
petrographischen  und  palAontologlschen  Habitus  als  »fremde  G&stec,  als 
»ezotische  Nassen«  abstechen.  Höchst  auff&llig  wirken  in  dieser  Be- 
ziehung die  »Klippen«  z.  B.  von  Iberg,  der  Mythen,  des  Giswyler  Stockes, 
deren  ortsfremde  Trias-,  Jura-  und  Kreidekomplexe  vom  JuIiAr,  aus  der 
G^end  von  Locarno  oder  Bellinzona  deckenfOrmig  bis  hierher  überschoben 
worden  sein  inflssen,  um  sputer  durch  Denudation  in  Einzelklippnn  zerlegt 
zu  werden.  Im  ununterbrochenen  Zusammenhang  hingegen  hat  sich  die 
sfldwestUche  Fortsetzung  dieser  Ober  den  Flysch  der  Kalkalpen  hinweg 
gewanderten  Faltendecke  von  sudalpincn  Formationen  in  den  Voralpcn,  also 
auf  der  Strecke  zwischen  dem  Thuner  See,  Genfer  See  und  dem  Arvetal 
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in  fiber  100  km  LSoge  und  etwa  30  km  Breite  erhalleo,  wo  sie  als  kom- 
pliziextes  Falteogebiige  auf  dem  jOngeren  Flysch  schwimmt 

östlich  des  Rheines  setzen  sich  diese  Überschiebungen  in  den  Bhfttflcoa 
und  die  Ostalpen  fort,  wo  sich  auf  Faltendecken  von  sfidlicher  Fazies  die 
Granite  und  Gneise  der  Silvrettamasse  und  ihrer  ostalpineo  Fortsetzung 
deckenförmig,  mehrfach  durch  >Fenster<  unterbrochen,  auflagern. 

Der  nämlichen  Tektonik  ordnen  sich  die  früher  als  Zentralmassive 
bezeichneten  Massen  von  granilischen  und  gneisigen  Gesteinen  ein,  welchen 
früher  eine  aktive  Rolle  l>ei  Entstehung  der  Alpen  und  anderer  Hochgebirge 
zugeschrieben  wurde.  Dieselben  haben  sich  nämlich  später  in  den  Alpen 
erwiesen  als  Wurzelgebiete  der  nach  X.  überschobenen  alpinen  Faltendecken 
und  zwar  als  zwischen  tief  eingreifende  Falten  von  vorwiegend  mesozoischen 
Schichtgesleinen  eingeklemmte,  z.  T.  steil,  ja  frichorarlig  gestellte  Gneiszonen 
(Füchermassi ve  z.  B.  des  St.  Gotthard  und  Monte  llosa),  oder  flach  dom- 
furmig  übereinander  gelegte  Gneisfalten  (Deckenmassive  z.  B.  des  Simplen], 

Oanterbach  Mäderhom       Breühom  Seghorn 


Fig. 85.  Profil  durch  da«  Siinplon«DeckenmaM$i v  «adwesllich  von  der  Tunnellinie. 

Nach  Sekmiät,  Pnbmtrk  und  SchardL 

gm  Gniis«  «od  kriitalUat  Schiefer,  »  BfliidiMr  Sehiafer  dar  Trias*  and  Jorafonnatio« 

Batet  kriatalÜDaB  Kalken. 

oder  als  für  weite  Strecken  auf  jüngeren  Sdiichtkoroplexen  schwimmende 

Decken  (z.  B.  der  Silvretta).  Sie  sind  oft  innig  mit  mesozoischen  Falten 
verfk>Gbten  und  fingerartig  verzackt  (vgl.  Fig.  35)  oder  wechseUsgem  mit 
solchen,  tauchen  dort  empor,  wo  das  Gebiige  am  sl&rlcsten  zusammen« 
gepreßt  worden  ist  und  sind  die  ältesten,  aus  den  grüßten  Tiefen  zu  den 
höchsten  Erhebungen  aufgewulbleo  kristallinischen  Gesteine. 

Ähnliche  mächtige  Überfaltungen  und  aus  diesen  durch  Zerreißung  der 
.Mittelschenkel  hervorgegangene  l'berscbiebungsdecken  wie  in  den  Alpen, 
wenn  auch  meist  nicht  von  gleichem  Ausmaß  wie  hier,  hat  man  in  den 
Karpathen,  in  der  Provoncr,  in  Skandinavien,  in  den  ScholUschen  üocti* 
landen  und  in  den  All»\i;lianies  erkannt. 

§  i.  Asymmetrischer  Bau  Ton  Faltengebirgen.  Eine  ins  Auge 
fallende  Eigenschaft  vieler  Faltengebirge  ist  ihr  einseitiger,  asymme- 
trischer (heteromorpherj  Bau,  d.  h.  die  Verschiedenheit  in  der  Tek- 
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tonik,  die  geologische  ÜDgleichwertigkeit  ihrer  beiden  Flanken.  Und  zwar 
i)esteht  dann  die  eine  oft  konvex  verlaufende  äußere  Zone,  die  der  Faltung 
und  Stauung,  aus  mehr  oder  weniger  steilen  bis  überkippten,  sich  nach 
außen  verllachenden,  ja  in  dieser  liichtung  übergeschobenen  Falten,  w.lhrcnd 
auf  der  anderen,  inneren,  oft  konkaven  Seite  (der  Mtscnkungs-  oder 
Bruch  Zone)  Senkungen,  Einbrüche  und  Spaltenbildungen  stattgefunden  zu 
haben  pflegen,  auf  welchen  letzteren  sich  vulkanische  Erscheinungen  (Erup- 
tionen von  ghil flüssigein  (iesteinsmagma,  heiße  0'i**HPf> ,  Erdbehenl  geltend 
gemacht  haben  und  z.  T.  noch  betaliiren.  In  anderen  Fällen  beschränkt 
sich  die  Asymmetrie  darauf,  daß  sicli  ein  ailniahlich  flacher  werdendes 
Kai lens> stein  nur  an  eine  Seite  der  inleu6iv.>t  gefalteten  Zone  anschließt, 
sowie  darauf,  daß  dessen  Einzelfnlten  nach  dieser  liichtung  überhängen. 
Derartige  Einseitigkeiten  bekunden  sieh  z.  B.  im  Hau  der  Alpen  und  des 
Jura,  bei  beiden  liegt  der  Steilahfall  auf  der  Südi^eite,  die  nördlichen  Falten 
hingegen  werden  im  .luragebirge  nach  außen  niedriger  und  hängen  vorzüg- 
lich in  den  Alpen  als  Ücckenfaltcn  von  südlicherer  Fa/ies  z.  T.  weit  nach  N. 
Ober,  sind  also  von  S.  nach  N.  übergeschoben  worden;  an  den  sQdlichen 
Abttons  der  Alpen  schließt  sich  das  Senkungsfeld  der  iomhardischen  Ebene. 
Der  ApeDDio  wendet  seine  gefUtete  Planke  der  Adria,  seinen  Brachrand 
im  Ligttrischen  und  Tyrrbenischen  Meere  zu,  —  auf  den  inneren  Bruch- 
rftodern  der  nach  außen  in  immer  flachere  Falten  auslaufenden  Karpathen 
ttod  die  vulkanischen  Massen  des  Eperies^Tokayer  Trachyfgebirges  hervoiv 
gedrungen.  Der  sfldliche  Abbruch  des  erzgebirgischen  Faltensystems 
wird  TOD  dem  Senkungsfelde  und  dem  Vulkaogebirge  NordbOhmens  be- 
Sleitet.  Auch  der  Ural,  das  Alleghany System  und  andere  Faltengebirge 
leigen  Einseitigkeit  in  ihrem  Bau  (s.  Fig.  36). 


J  #  7  J      t  J 

Fi^.  36.   Profil  <lur<-h  die  Allcehanics  in  Nordamerika, 
i  und  2  T«rtiir,  3  Kreide,  4  New  Red  Saodjton«,  5  8leiokohienformatioii,  9  Devon,  7  äiiur,  8  Gneis* 

«rad  GIlmmefscliiefafO'riBatioii. 

§  ö.  Ablenkung  der  Falten.  Spaltenbildung.  Erosion.  Kumpf- 
g6birge«  Dort,  wo  die  fortschreitenrlf  Faltung  der  Schichten  auf  ältere 
(iebirgsmassen  traf,  wurden  die  sich  aufwerfenden  Falten  an  letzteren 
von  ihrer  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt,  indem  sie  dem  sich 
entgegenslellenden  Hindernisse  auswichen,  sich  abbogen  und  um  dasselbe 
herumzogen.  So  stauten  sich  die  sonst  nordöstlich  streichcnrlen  Falten  der 
Juraketten  an  den  vorliegenden  älteron  Vogesen  imd  dem  Schwarzwalde, 
drängten  sich  an  diesen  enger  zusammen  und  nahmen  eine  west-ostliche 
Dichtung  an.    Noch  augenfuliiger  ist  die  Ablenkung  der  nOrdlichea  Falten 
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der  Üstalpen  und  ihrer  Fortsetzung,  der  Karpathen,  an  dem  gegen  sie  von 
Norden  vorspringenden  böhmischen  Urgebirgsmasaiv. 

Durch  den  Zusammenschuh  der  Schichten  zu  1-alten  wird  die  Veran- 
lassung zur  Bildung  von  Spalten  gegeben,  welche  au  Stellen  der  grüßten 
Spannung  aufreiiien.  Auf  (iioseti  Kluflen,  welche  entweder  paiallrl  zur 
ilichUiiii;  Uei  Falten,  also  auch  der  Gehirge,  oder  aber  quer  durch  diese 
verlaufen ,  oder  endlich  radiär  dieselben  durchstrahlen,  können  sich  Ver- 
schiebungen der  durch  sie  getreooten  Gebirgsteile  vollziehen  (einfache 
Verwerfungen,  Staffelbrfiehe,  Ketselbrfiehe  (siebe  Tektooiscfae  Geo- 
logicj,  mit  denen  dann  wieder  Erdbeben  io  Verbindung  stehen  liOnnen. 
Viele  dieser  Spalten  haben  glntflOssigen  Kassen  zum  Austritte  gedient,  an- 
dere sind  später  von  Abs&tsen  aus  w&sserigen  Lösungen  ausgefiUit  worden 
und  haben  dadurch  die  Gestalt  von  Gesteins-,  Mineral-  und  Erzgängen 
erhalten. 

Der  Faltenwurf,  der  aus  der  Runzelung  der  oberflächlichen  Teile  der 
Erdrinde  hervorgeht,  stellt  jedoch  bei  weitem  kein  fertq;es  Gebirge^  sondern 
vielmehr  nur  eine  noch  ungegliederte  Masse  dar,  aus  welcher  die  einzelnen 
Be^,  Täler,  Schluchten  und  Grate  erst  durch  langandauernde  Verwitte- 
rung, Erosion  und  Denudation,  also  durch  die  Tätigkeit  des  Wassers 
und  der  Atmosphärilien,  herausmodelliert  werden,  wie  dies  in  späteren 
Abschnittoi  gezeigt  werden  soll;  Setzt  sich  diese  Abtragung  durch  lange 
Perioden  fort,  so  verfallen  die  Gebirge  dem  Schicksale  der  Vernichtung  und 
Nivellierung.  Sie  werden  zu  flachwelligen  Plateaus  und  HQgelländern,  zu 
Rumpfgebirgen,  welche  nur  noch  durch  ihre  komplizierte  innere  Tektonik 
auf  ihre  einstige  Natur  als  hohe  Faltengebirge  hinweisen  (rheinisches  Schie- 
fergebirge, bayerisch-böhmisches  Grensgebirge,  Bretagne  Nicht  selten  sind 
derartige  Rumpfgebiige  in  viel  späteren  geologischen  Zeiträumen  von  neuen 
tektonischen  Störungen,  nämlich  von  Spaltenbildungen  und  partiellen  Ab- 
senkungen betroffen  und  orographisch  umgestaltet  worden. 

Der  Gegensatz  zwischen  Gcbirgsland  und  Flachland  ofTenbarl  sich  nicht 
nur  tektonisch  und  orographisch,  sondern  auch  durch  die  l'nterschiede 
in  der  Dichte,  also  der  Schwere,  in  ihrem  geologischen  Untergründe.  So 
ergibt  sicli  in  den  Gebirgen,  z.  B.  den  Alpen,  dem  Jura,  dein  Schwarzwald, 
den  Karpathen,  dem  Kaukasus,  dem  Himalaya  ein  Zuwenicr  an  Gewicht  (also 
ein  innerer  Massendefekt),  während  die  angrenzenden  Flachländer  einen 
durch  größere  Dichte  erzeugten  zu  hohen  Betrag  der  Schwerkraft  erkennen 
lassen.  Diese  UogleichmrilJiirkeil  in  der  Gewiehtsverteilung  gelangt  noch 
schärfer  in  dciii  Verhältnis  zwi>t:hcu  K^ntinenlahnassen  und  ozeanischen 
Dejiressionen  zum  Ausdruck,  indem  die  Dichte  der  ozeanischen  Schollen 
eine  grüüere  ist,  als  diejenijre  der  Festlandsblucke.  Der  Grund  dieser 
Schweredifferenzen  rn  ip  huiu  zu  .^uchen  sein,  daß  aui  Boden  der  Ozeane 
konstant  eine  sehr  niedere  Temperatur,  innerhalb  der  Kontinentalblöcke  in 
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dem  entsprechenden  Niveau  hingegen  eine  sehr  bedeutende  Warme  herrscht. 
Hieraus  würde  in  erslerem  Falle  eine  Dichtevermehrung,  in  letzterem  eine 
Dichte  Verminderung  resultieren  fv.  Stern  eck,  Helmert,  Faye  u.  a.l. 

ß  6.  Biegsamkeit  der  Gesteiusschiehten.  Zur  Erklärung  der  oft 
huch>L  komplizierten  Windungen,  Biegungen  und  FiiUelungen,  welche  die 
festen,  anscheinend  sprüden  Gesteinsschichten  infolge  gcbirgsbiidendcn  Schubes 
erlitten  haben,  nimmt  Heim  zweierlei  Vorgänge  an.  i.  Bei  der  Um- 
formung der  Gesteine  durch  Bruch  bewegt  sich  das  sich  zu  Falten 
biegende  Gestein  nicht  als  mechanische  Einheit,  sondern  es  vollzieht  sich 
eine  oft  bis  ins  kleinste  gehende  Zerteilung  desselben  durch  Klüfte,  Sprunge 
und  IlatschOftchea  in  Fragmente.  Diese  leUteren  verschieben  und  verstelleo 
sich,  soweit  als  es  die  Ausgleichung  der  von  den  gel>irgsfaltenden  KrSften 
erzeugten  Spannungen  erfordert|  und  werden  dann  in  gegenseitig  veränderter 
Lage  durch  Sekretion  wieder  verkittet.  Dieser  Prozeß  macht  sich  im 
kleinsten  Maßstäbe  in  der  Nikrobreccien-  oder  Kataklasstruktur  der 
zusammengepreßten  Gesteine  bemerklich,  viel  aufflUliger  aber  in  deren 
DttrchtrSmerung  mit  olt  außerordentlich  dichten  Netzwerken  von  Kalkspat- 
oder Quarzademi  durch  welche  die  BrSche  wieder  auq;eheilt  worden  sind. 
2.  Die  Umformung  ohne  Bruch  soll  nach  Heim  darauf  beruhen,  daß 
sich  die  UolekQle  der  gewöhnlich  starren  Gesteine  unter  hochgradiger  Be- 
lastung bleibend  verschieben  können,  daß,  mit  anderen  Worten,  die  Gesteine 
plastisch  werden.  Nun  sind  in  einer  gewissen,  aber  sehr  betrftchtUehen 
Tiefe  unter  der  Erdoberfl&che  die  Gesteine  weit  Aber  ihre  Festigkeit  hinaus 
belastet  Dieser  Druck  püanzt  sich  nach  allen  Bichtungen  fort,  so  daß  ein 
allgemeiner,  dem  hydrostalischen  Drucke  entsprechender  Gebirgsdruck  all- 
seitig auf  die  Gesteinsteiichen  wirkt.  Dadurch  seien  dort  die  sprödesten 
Gesteine  in  einen  latent  plastischen  Zustand  versetzt.  Tritt  eine  Gleichge- 
wichtsstörung durch  den  Inni-s  tm  wirkenden  gebirgsbildenden  Scluih  hinzu, 
so  vollzieht  sich  eine  plastische  Umformung  ohne  Bruch.  Nach  der  An- 
sicht vieler  anderer  Forscher  lassen  sich  jedoch  alle  Schichtenbiegungen 
im  wesentlichen  auf  Umformung  mit  Bruch  zurückführen,  also  durch  kon- 
tinuierliche innere  Zertrümmerung  des  Gesteines,  Verschiebung  der  mikrosko- 
pischen Fragmente  und  Wiederverkiltung  dersplfien  erklären. 

§  7.  TransTorsale  Schieferung  durch  Gebirgsdruck*}.  Die 
falsche  oder  transversale  Schieferung  (Clivoge)  besteht  darin,  daß  die  schie- 
ferige  Struktur  und  damit  verbundene  Spaltbarkeit  des  Gesteines  und  zwar 
namentlich  der  paläozoischen  Tonschiefer  und  Grauwackenschiefer  nicht 
der  Schichtung  parallel  läuft,  sondern  die  Schiebten  unter  einem  größeren 

♦  II.  I-nr.  tz,  über  Schiefcruri::.  .lalireslicr.  d.  Scnckenbg.  nahirf.  Ges.  4R79'Si».  — 
Ders.,  Uber  Transversalschieferung.  Jahth.  il.  k.  pr.  peol.  Landesanst.  Berlin  4882.  S.  258. 
—  A.  Hcini,  Mechanismus        GebirgsLildung.   1878.   Bd.  II.  S.  5< — 72. 
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oder  kleineren  Wink*  !  dun  h^chnt  idet  'Fig.  37K  Die  falsche  Schieferung 
ist  zuweilen  so  vollkommen  ausgebildet  und  mit  einer  so  ausgezeichneten 
Spaltbarkeit  verknüpft,  daß  die  ursprüntrlichc  Schichtung  durchaus  ver- 
wischt und  es  nur  dann  möglich  wird,  letztere  als  solche  zu  erkennen  und 
von  ersterer  zu  unterscheiden,  wenn  ein  stets  der  Schichtung  entsprechen- 
der Wechsel  von  verschiedenartigem  OesteiDsmateriale  oder  Yerscbiedener 
Eurbe  die  nötigen  Anhaltspunkte  gibt  Die  falsche  Schieferong  Ufit  lieh 
nicht  seKen  in  entannlicher  Bett&ndigkeit  und  Regelmäßigkeit  diireh  ganze 
Schichten83r8tenie  und  ausgedehnte  Gebirgsketten  verfolgen,  ohne  in  ihrer 
Richtung  irgendwie  von  der  Neigung  der  Schichten  beeinflußt  zu  werden. 
Mögen  auch  letztere  zu  den  kompliziertesten  S&ttdn  und  Mulden  zusammen- 
gelisltet  sein,  die  Richtung  und  Neigung,  unter  welcher  die  ftlscfae  Sehie- 
ferung  die  Gesteinsreibe  durchsetzt,  bleibt  dieselbe  (Fig.  37).  Nur  ein  Zu- 
sammenhang existiert  zwischen  ihr  und  der  Schichtenlage  und  besteht  darin, 
daß  die  falsche  Schieferung  an  derartige  Faltungen  und  Stauchungen  ge- 
bunden ist,  und  mit  beiden  stets  ungeffthr  dieselbe  Streichrichtung  behauptet, 


Fic.>7.  Fftlich«  od«r  traniTcrssle  Schieftreaf. 


woraus  sich  ergibt,  daß  die  Ursache  «b  r  Schirhtenfaltung  und  der  falschen 
Schieferung  identisch  ist.  Und  zwar  ist  sie  das  Ilesultat  einer  durch  den 
faltenwcrfondi^n  und  gebirgsbildendt^n  seitlicben  Druck  verursachten  ilich- 
tungsveriiiiderung  dt^r  klt^instrn  Teilchon,  infolge  deren  sich  letztere  recht- 
winkelig auf  die  Uiclitung  des  Druckes  stellten.  Das  Uxporiinent  bestätigt 
diese  .\nnahme.  Man  knelt-te  Schü|i|icli.  ii  vuii  Kisenglimmcr  in  plastischen 
Ton,  so  daß  sie  in  demselben  n-grllus  v>'rteilt  waren,  und  unterwarf  diese 
Tonmasse  einem  starken  einseitigen  Drucke.  Dieser  hatte  zur  Folge,  daß 
alle  Giimmerlamellen  sieb  parallel  und  zwar  rechtwinkelig  auf  die  Druck- 
richtung anordneten.  .\ucb  reiner  Ziegelton,  Sttann  und  Wachs  nahmen 
bei  starker  i'ressung  feinschieferige  Struktur  an.  Die  blau  und  weiße 
Bänderung  des  Gletschereises,  bedingt  durch  abwechselnd  luflfreie  und  an 
Luftbläschen  reiche  Eislagen,  welche  nicht  selten  die  Schicbtungslinien  der 
Gletscher  rechtwinkelig  durchschneiden,  ist  eine  ganz  ähnliche,  durch 
*  Gletscherpressung  hervorgerufene  Erscb^ung.  Infolge  der  gleichzeitigen 
Erhaltung  der  ursprOnglidien  Schichtung  und  Schieferung,  welche  von  der 
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transversalen  Schieferung  durchschnitten  wird,  kann  eine  Griffelung  der 
Schieferniasse  erzeugt  werden,  so  z.  B.  bei  den  untersilurischen  Griffel- 
schiefem  Thüringens. 

Mit  der  Biegung,  Zerklüftung  und  Schieferung  der  vom  Gebirgsdruck 
betrofTenen  Schichten  stehen  Zerreißungen  und  entstellende  Verzerrungen 
{Streckungen}  der  in  ihnen  eingeschlossenen  Petrefakte  und  Gerülle  in  Zu- 
sammenhang (Fig.  38). 


Fig.  38.  Belrmniten,  zerrissen  durch  nicrhaniache  (jCRteinsumromiuni;.  die /wiechen- 
raaroo  mit  Calcit  erfüllt,  im  dynamomolamorphisch  zu  Chloritschicrer  uniscwanUclten  Malm  von 

rerntgen  (Kanton  Uri).   Nach  Schmidt. 

§  8.  Dynamometamorphose  (Druckmetamorphose).  Die  häufig 
gemachte  Beobachtung,  daß  die  Kristallinilät  gewisser  Schichtenkom- 
plexe in  gleichem  Schritte  mit  dem  Grade  der  Störung  ihrer  ursprünglichen 
Lagerungs Verhältnisse  wächst,  weist  darauf  hin,  daß  die  gebirgsbildende 
Kraft  die  Ursache  mctamorphischer  Vorgänge  sein  kann,  —  d.  h.  daß 
ganze  Komplexe  nicht  kristalliner  Sedimentgesteine  infolge  seitlichen 
Druckes,  welchem  sie  bei  der  Gebirgsbildung  ausgesetzt  waren,  eine  mehr 
oder  weniger  kristallinische  BeschatTenheit  annehmen  können.  Man  hat  die 
auf  solche  Weise  erzeugten  Gcstcinsumwandlungen  als  Druck-,  Stauungs- 
oder bynamometamorphose  bezeichnet. 

Hierher  gehört  beispielsweise  die  Umwandlung  des  gemeinen  alpinen 
Jurakalkes  in  Marmor  an  Stellen  stärkster  Biegung  und  Ausquetschung  (Tödi 
nach  Heim,  Finsteraarhorn,  Jungfrau  nach  Bai Izer),  sowie  diejenige  juras- 
sischer und  kretaztMscher  Ton-,  und  Mergelschiefer  in  glimmer-,  serizit-  und 
chiorit-,  z.  T.  auch  granat-,  epidot-,  zoisit-,  cyanit-  und  staurolithführende 
Phyllite  (lokal  mit  Echinodermenresten,  am  Nufenen  Paß  mit  Belemniten) 
innerhalb  stark  zusammengeschobener  Mulden  der  Zentralalpen  (Bündner 
Schiefer).  Nach  Foullon  und  Vacek  ist  das  Obersilur  der  Radstädter 
Tauern  in  stellenweise  noch  organische  Beste  enthaltende  phyllitische  Mus- 
kovitschiefer  mit  Einlagerungen  von  Amphibolschiefern,  Gneisen  und  Chlo- 
ritoidschiefern,  —  nach  Stur,  Toula.  Foullon  und  Hoernes  das  Sub- 
karbon  der  obersteirischen  Alpen  in  Chloritoidschiefer,  Tonglimmerschiefer, 
Phyllitgneise  und  Graphit  umgewandelt,  letzterer  noch  mit  Erhallung  der 
charakteristischen  Kulmpflanzen.    Nach  Uothpletz  und  Heim  sind  die 
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StetnkohIeD  des  Karbons  am  TCdi  und  in  den  WaUiser  Alpen  in  Anthrazit, 
stellenweise  s(^r  in  Graphit,  eosftne  Braunkohlen  der  IHablereta  durch 
intendven  Gebirgsdruck  in  Anthrazit  metamorphodert  worden.   Audi  der 

Ton  kristallinen  Schiefem  begleitete  Marmor  von  Carrara  ist  nach  Lotti 
u.  a.  durch  Dynamometamorphose  aus  obertriadischem  Kalkstein  hervor- 
gegangen. Nach  Liebe  sind  Devon-  und  Kulmschiefer  Ostlhüringens  durch 
Druckwirkung  lokal  in  phylUtartige  oder  serizitische  Schiefer  verändert. 
Im  Harz  und  Taunus  wies  Lossen  die  umgestaltende  Einwirkung  des  Stau- 
ungsmetamorphismus  auf  palHozoische  Schichtgesteine  und  die  ihnen  ein- 
geschalteten Tuff-  und  Eruplivlager  nach  frmwandlung  von  normalen  Ton- 
schiefern in  phyllitische,  serizitreiche  Gesteine,  von  Diabasen  in  llaserige 
bis  schieferige,  z.  T.  uralilische  (iebüde,  von  granitischen  und  pnrphyrischen 
Einlagerungen  in  Serizitgneise  .  Keusch  beschrieb  von  der  Halbinsel  Bergen 
in  Norwegen  mächtige  Komplexe  von  T'in-  und  Kalkirümmerseliierern,  Mus- 
kovit-,  Hi>rnblcude-  und  Chloritschiefern  mit  Einlagerungen  von  Gahhro, 
Gii  ;  ,  (iranuliten  und  Konglomeraten,  welche  z.  T.  direkt  im  üiimmer- 
schieter  organische  Reste  des  Obersilurs  enthalten,  als  eine  dynatnometa- 
morphische  Fazies  des  letzteren  usw. 

Drackmetamorphu.se  vou  Eruptivgesteinen.  Wie  Schichtgesteine, 
so  können  auch  Eruptivgesteine  der  Druekmetamorphose  verfallen  und  dann 
statt  ihrer  ursprünglich  massigen  neschatlenheil  flaserige  bis  schiefe- 
rige Struktur  und  dadurch  einen  äußerlich  gewissen  Gneisen  und  kristal- 
linen Schiefem  ähnlichen  Habitus  erlangen.  Diese  Umgestaltung  beruht  auf 
der  Zertrfimmerung  der  Gesteinsgemengteile  durch  Spaltrisse  und  auf  der 
gegenseitigen  Verschiebung  (Streckung)  der  Zertrömmeningsproduktei  einem 
Vorgange,  welcher  in  der  mikroskopischen  Kataklas-  oder  Mikrobree- 
cienstruktur  (Hörtelstruktur)  der  auf  solche  Weise  metamorphosierten 
Gesteine  seinen  Ausdruck  findet.  So  erweisen  sich  s.  B.  bei  dynamisdi 
deformierten  Graniten  die  Glimmerlamellen  gestaucht,  geknickt,  gel>ogen 
und  zerfetzt,  gleichzeitig  sind  die  Quarze  und  Feldspate  peripherisch,  in 
einem  sp&teren  Stadium  durch  und  durch  zu  minimalsten,  verschieden  ge< 
stellten  eckigen  Körnern  und  Splittern  zerdrückt,  was  sich  besonders  an 
den  PUigioklasen  durch  Verwerfungen  und  Verschiebungen  der  ZwiUings- 
streifung  der  erzeugten  Fragmente  kundgibt  Mit  diesem  mechanischen 
Prozesse  der  Zermalmung  des  krbtallinen  Mineralaggregates  zu  einem 
mCrtelartigeo  Mosaik  geht  die  hydrochemische,  sekretionftre  Neubildung  von 
Quarz,  Serizit,  Muskovit  oder  Cblorit  Hand  in  Hand.  Gleichzmtig  wird 
durch  Streckung  oder  durch  den  tagenweisen  Wechsel  st&rker  oder  weniger 
zer<[u*  tschler  Partien  eine  Flaser-  oder  Augenstruktur  erzeugt,  welche 
durch  die  Parallelstellung  der  nengehUdeten  Glimmermineraiien  noch  ver- 
stärkt und  schliefilich  zu  einer  vollkommen  schieferigen  Struktur  werden 
kann.  So  ist  z.  B.  der  Lausitzer  Granit  innerhalb  gewisser  Druckzonen  iq 
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flaserige,  augengneisartige,  ja  phyllitähnliche  Komplexe,  diese  durchweg 
mit  der  charakteriBtischea  Kataklasstruktur,  deformiert  worden;  ebenso  der 
elbtalgebtigischa  Granit  tod  Gottleuba  und  Haxen.  Auch  die  Protogin- 
gneise  ergaben  sieb  als  Alpengranite,  welche  durch  Gebirgadnick  eine  Ait 
Scfaieferung  angenommen  haben,  wobei  zugleich  der  Biotit  in  feioachuppi- 
gen  Chlofit  oder  Serizit  umgewandelt  wurde.  Ähnlich  deformierte  Quarz- 
porphyre sind  die  Porphyroide,  schieferigen  Porphyre  und  Serisitschiefer 
Thüringens,  Belgiens  und  z.  T.  Westfiilens,  sowie  an  der  WindgUle,  in  der 
Adamellogruppe  und  am  Montblanc  (z.  T.  mit  »geschwinztenc,  d.  h.  keulen-, 
bim-  oder  schmitzförmig  in  die  Lftnge  gezogenen  Quarzeiosprenglingen, 
meist  seriiitreich).  Die  Dynamometamorphoee  von  Augitgesteinen  toU- 
ziebt  sich  zunächst  durch  Zertrfimmerung  und  z.  T.  auch  Entkalkung  der 
Plagioklase,  aus  welchen  dann  mosaiiiartige  Albitaggregate  sowie  Epidot 
benrorgehen  können,  namentlich  aber  durch  Umsetzung  der  pyroxenischen 
Gemengteile  in  uralitischen  oder  aktinolithischen,  grünen  oder  braunen 
Amphibolf  dessen  Individuen  sich  flhdg,  flaserig,  strähnig  oder  gestreckt 
anordnen  und  so  zugleich  eine  mehr  oder  minder  scharf  au^eprägte  Fla^ 
serung  und  Schieferuog  des  metamorphischen  Hornblendegesteines  erzeugen 
können.  So  werden  Gabbro  und  Diabas  in  Fiasergabbro,  TTralitdiabaS} 
Flaserdiabas,  chloritische  Amphibolschiefer  und  Amphibolschiefer  umge- 
wandelt. Auf  solche  Weise,  also  durch  Gebirgsdruck,  Zermabnung,  Ver- 
schiebung der  rriimmer,  Mineralneubildung,  Streckung,  Fiaserung  und  Scbie- 
ferung  erleiden  die  belrofTenen  Eruptivgesteine  eine  vollkommene  Änderung 
ihrer  Struktur,  ihres  Mineralbestandes  und  ihrer  charakteristischen  Erschei- 
nungsform. 


6.  Erdbebei. 

(Seismische  Erscheinungen.) 

Ltteratnr* 

ItHoernet,  Erdbcbcokundc.  Leipzig  4  893.  Mit  bis  dahin  voilsi findiger  LUeraturaagabe. 

A.  Sieberg,  Handbuch  c!rr  Erilbelienkundc,    Braunscbweig  1904. 

Coiiite  de  Montessus  de  lialiorti,  La  Science  seismologique.    Paris  1907. 

H.  Hobbs,  Erdbeben,  eine  Einfubrimg  in  die  Erdb«b«DkuQd6.   ErweiUrte  Ausgabe 
in  deuUcber  Obenetzuiig  von  J.  Ruaka.  Lelpiig  4SI0. 

§  1.  Begriff  dersclbi-su.  Der  .Mensch  ist  ^ewülmt,  die  Erdkruste 
als  etwas  Starres,  Unbewegliches  zu  betrachten,  und  nennt  den  Boden,  auf 
dem  er  wandelt,  Erd  feste.  Allein  fast  von  Tag  zu  Tag  wiederholen  sich 
Erscheinungen,  welche,  obwohl  sich  nur  selten  su  entsetslicher  Furchtbar- 
Uit  steigernd,  den  Irrtum,  der  In  jener  Bezeichnung  liegt,  vor  ihm  auf- 
decken sollten.  Es  sind  dies  die  Erderschütterungen.  Nicht  als  ob 
lolefae  seismische  Vorgänge  ausnahmsweise  Paroxysmen  wftren,  es  sind 
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vielmehr  EneheinuDgeii,  welche  sich  xweifelsohne  fortwfthreod  an  irgend 
einem  Punkte  der  Erde,  bald  hier,  bald  dort  geltend  machen,  fast  tBglich 
beobachtet  werden  und  aueh  Deutschland  nicht  fremd  sind.  GlQcklicher- 
weise  viel  seltener  steigern  sie  sich  zum  huchsten  Grade  ihrer  Intensitftt, 
za  den  furchtbarsten  der  irdischen  Schrecknissei  den  Erdbeben* 

Erdbeben  sind  Erschfltterungen  der  Erdoberfl&che,  welche 
durch  einen  oder  mehrere  unterirdische  Stoße  verursacht 
werden. 

§  2.  Die  VrsMheii  der  Brdbeben.  Unterirdische  Stoße,  welche 
£rdbd)en  erzeugen,  kOnnen  durch  mehrfache  Ursachen  herbeigeführt 
werden.  Nach  der  Art  der  letzteren  kann  man  die  Erdbeben  4  Kategorien 
zuteilen,  von  denen  aber  nur  die  beiden  letztgenannten  an  dieser  Stelle  in 
Betracht  kommen: 

1.  Einsturzbeben  (Auslaugungsbeben). 

Infolge  des  Zusammenbruches  unterirdischer  Hohlrftume  kOnnen  Er- 
Schatterungen  der  Erdoberfl&che  erzeugt  werden.  Diese  nur  lokalen  und 
selteneren  Erdbebenerscheinangen  stehen  mit  endogenen  Vorgingen  in  ket* 

nerlei  genetischer  Verbindung,  sind  das  Werk  der  gesteinsauflösenden 
Tätigkeit  des  Wassers  und  werden  deshalb  in  dem  diese  letztere  be> 
handelnden  Abschnitte  ihre  Besprechung  finden. 

2.  Vulkanische  Erdbeben  (Explosionsbeben). 

Dieselben  werden  durch  Gas-  und  Dampfexplosionen  in  dem  Eruptions- 
kanale  der  Vulkane  erzeugt,  von  welchem  aus  sich  die  Stoße  in  radialer 
Richtung,  meist  aber  nur  bis  in  geringe  Entfemung^ ausbreiten.  Alle  tutigen 
Yulkangebietc  und  mit  ihnen  in  Zusammenhang  zahlreiche  Küstenstriche 
sind  deshalb  zugleich  Erdbebengebiete  (vgl.  S.  46).  So  wird  zuweilen  die 
Umgebung  des  Vesuvs  in  einem  Umkreis  von  30  km  erschüttert,  wübrend 
die  Seismometer  im  Vesuv-Observatorium  Tausende  von  schwächeren  Er- 
zilterungen  anzeigen.  Auch  vom  Stromboli  und  von  Vulcano  gehen  bis 
nach  Palermo  und  nach  Kalnbrien  roinhnnde  radiale  Stöße  nii«.  Wenn 
solche  vulkanische  Bcbt'u  nur  geringe  Ausbreitung  erlangen,  so  kr>nntMi  sie 
doch  innerhalb  euirer  (Irenzen  hcfti«?.  ja  zerstörend  wirken.  So  wird  das 
furehtharc,  alier  auf  Ischia  l^'Nchränkle  Erdbeben  im  Juli  1883  aul"  miß- 
lungene Eruptionsversuche  zurückgeführt. 

3.  Abyssische  (krj^pto vulkanische)  Erdbeben  oder  Injektions- 
beben*). 

Nach  neuerer  Auffassung  ist  der  Ausgangspunkt  der  Mehrzahl  der  aus- 
gedehnteren Erdbeben  (Fernbeben,  Weltheben  in  sehr  beträchtlichfr  Tiefe 
zu  suchen,  nämlich  erst  innerhalb  der  Grenzregion  von  glutigem  Magma  und 

*)  Vgl.  W.  Branca,  Wirkungen  uod  Ursachen  der  Erdbeben.  Berlin  S.  76.  — 
6.  Gerland;  0.  Tamnann. 
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bereits  verfestigtem  (leslein,  also  auch  in  peripherischen  Herden  S.  48). 
Die  sich  hier  vollziehenden  Abkühlungs-  und  Erstarrungsvorgänge,  wie  die 
Ausscheidung  von  Gas-  und  Dampfmassen  aus  dem  fest  werdenden  Magma, 
ferner  die  Injektion  des  letzteren  in  sein  Deckgebirge,  endlich  aber  auch 
Umwandlungen  des  Kristallznstandes  der  bereits  erstarrten  abyssischen 
Massen,  mugen  sich  als  senkrecht  von  unten  berauf  wirkende  Druck-  und 
StoAkr&fle  betfttigen,  die  zur  ßntstebui^  von  Erdbel>en  fUhren*).  Infolge 
der  Tiefenlage  ihrer  Herde  werden  derartig  erzeugte  BrschfiCterungen  den 
Erdball  durchqueren,  sieb  aber  jedenfalls  über  so  ausgedehnte  Felder  der 
Erdrinde  ausbreiten  können,  wie  sie  durch  die  neuesten  Seismometer- 
registrierungen  festgd^  worden  sind. 

4.  Tektonische  Krdbrben  Dislokalionsbebcn^ 

Dieselhen  sind  Folgeerscheinungen  der  gebirgs-  und  konlinenlbildomlcn 
/usummenziehung  des  Erdkörpers  fs.  S.  68),  welche  Spannungen  der  Erd- 
rindenslücke  erzeuiil,  die  dnnii  plnUliche  Auslösungen,  ;dso  Brechen,  Heifion 
und  Verschiebungen  erzwitiijen  und  dadurch  weithin  fühlbare  Erscbüito- 
rungen  hervorrufen.    Die  letzteren,  also  die  b  Utunischen  Krdlicben,  » ni- 
stchen  somit  durch  Bewegungen  der  sicli  kontiahierenden,  sich  faltenden, 
zerreißenden  und  in  ihren  einzelnen  Stücken  sich  \  t'rscbielx'nden  oder  sen- 
kenden Eriirinde,    Der  gewaltige  gegeuseilige  Druck  der  (Jeliirgslede,  das 
Entstellen  neuer  und  die  Erweiterung  schon  bestehender  KltilU'  und  Spalten, 
plötzliche  Slörungcn  der  Lagerungavcrhältnisse,  das  sind  die  Ursachen  der 
tektonischen  l^dbeben.  Letztere  beweisen,  daß  sich  Dislokationen  innerhalb 
der  Erdrinde  noch  stelig  weiter  vollziehen  und  ein  bestündiges  Bersten, 
Abbrechen,  Kutschen  und  Verschieben  in  der  Erdkruste  erzeugen.    So  er- 
klärt es  sich  auch,  daß  gerade  gebirgige  Gegenden,  also  gefaltete  oder  in 
Faltung  begriffene  Teile  der  Erdrindei  femer  aber  auch  die  gelockerten 
Druchzonen  der  Kontinentalränder  und  der  Senkungsgebiete  sehr  oft,  — 
Areale  hingegen  mit  ungestörter  Schichtung  (Rußland,  norddeutsches  Tief- 
land) nur  höchst  selten  Erdbeben  den  Ursprung  geben.   Dahingegen  hat 
sich  von  vielen  Erdbeben  nachweisen  lassen,  daß  sie  in  gewissen  Gegenden 
stets  von  bestimmten  Dislokationslinten  (seismischen,  Stoß-,  Scbfitter- 
linien)  anheben,  wenn  auch  die  jedesmaligen  Stoßpunkte  auf  letzteren 
sich  verschieben,  also  wandern  können  (chronische,  habituelle  Schatter'* 
gebiete).   Diese  Linien  laufen  entweder  dem  Streichen  der  Faltengebirge 
parallel  und  entsprechen  dann  häufig  peripherischen  Bruchzonen  an  der 
Innenseite  der  Kelteugebirge,  oder  aber  sie  durchsetzen  dieselben  quer. 
Danach  unterscheidet  man  Längsbeben  und  Querbeben  (longitudinale 
und  transversale  Dislokationsbeben). 


*}  R.  Hoernes,  KryptoTulkan.  ErdbebeD.  Geol.  Rundlich.  It.  49H.  S.  SSS. 
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§  3.  Die  Natur  der  ErdVicbfii.  Durch  einen  S\n\\  v>ird  eine  Stello 
der  Erdtiefe  {Erdbebenherd,  Zenlrum  oder  Hypozentrum]  in  elastische 
Schwingungen  versetzt.  Diese  pllanzen  sich  von  hier  aus  in  Form  von 
scheinbar  konzentrischen  Kugelwellen  ^Erdwellen]  allseitig  fort  und  ge- 
langen hierbei  auf  kürzestem  Wege  zu  dem  vertikal  darüber  liegenden  Ge- 
biete der  Erdobertiriche,  dem  Epizentrum,  wo  sie  senkrecht  von  unten 
nach  oben  wakeade  Stöße,  also  succussorische  Erschütterungen,  hervor- 
rufen. Alle  übrigen,  scheinbar  geradlinigen  Stußslrahlrn  treffen  die  Erd- 
oberfläche unter  Winkeln  (Emergenzwinkeln),  die  mit  der  l.ntfernung 
vom  Kpizentruni  imuier  spitzer  werden,  und  setzen  dieselbe  gleichfalls  in 
stußfürmige  Bewegung,  nehmen  aber  mit  der  Entfernung  an  Intensität  ab, 
so  daß  das  Epizentrum  das  von  den  Erdwellen  slfirkst  erschütterte  (pl  eis  to- 
seiste) Gebiet  bleibt.  Hier  erzeugen  die  Oberflüchenwellen,  die  sich 
ISngs  der  Erdoberflftche  als  wellenförmige  (uodalatorische)  Er^ 
bebuDgen  ausbreiten  und  mit  wachsender  Entfernung  vom  Epizentrum  die 
l&ngsten  Schwingungen  des  Erdbodens  hervorrufen.  Da  sich  die  Ober- 
flächenwellen  viel  langsamer  fortpflanzen,  als  die  ErdweUeo,  n&mlich  erstere 
im  Mittel  3,8|  letztere  aber  4  4  km  in  der  Sekunda  so  werden  sich  jene 
auBerhalb  des  Epizentrums  erat  später  als  letztere  bemerklich  machen  und 
zwar  wird  der  Zeitunterschied  imEintrittder  beldeaWellengmppen  um  so  großer, 
je  wdter  der  Beobachiungsort  vom  Ausgangsgebiet  des  Bebens  entfernt  li<^. 

Diese  Phasen  eines  Erdbebens  kommen  in  dessen  R^istrierung  durch 
seismogrammatische  Instrumente  als  Vorphase  oder  Gruppe  der  Vorläufer 
(Impulse  der  Erdwellen),  als  Hauptphase  oder  Gruppe  der  Oberflächen- 
wellen und  als  Endphase  oder  Grnppe  der  ausklingenden  Erdbdbenwellen 
deutlich  zum  graphischen  Ausdruck. 

Neben  succussorischen  und  undulatorischen  hat  man  rotatorische, 
also  drehende  Erdbebenbew^ngen  unterschieden.  Dieselben  machen  sich 
dort  bemerklich,  wo  Gegenstände,  die  nicht  in  ihrer  Schwerponktsachse 
fixiert  sind  oder  bei  denen  die  Stelle  der  grüßten  Reibung  auf  ihrer  Unter- 
lage nicht  in  ihrer  Schweriinie  liegt,  von  einem  Erdbebenstoüe  betroffen 
werden,  indem  sie  sich  dann  um  diesen  ihren  Fixierungspunkt  und  zwar 
je  nach  dessen  Lage  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  drehend  bewegen. 

Scismologie.  In  neuester  Zeit  hat  sich  die  Erforschung  der  seismi- 
schen Erscheinungen  und  deren  t'rsächhchkeit  zu  einem  selbständigen  Zweige 
der  Geophysik,  nämlich  der  Seismologie  entwickelt,  Ihr  dienen  zur  Fest- 
stellung der  Eintrillszeit  und  der  Ausdehnung,  zum  Verfolg  der  Intensität, 
des  Verlaufes  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  seismischen  und 
namentüeh  der  mikroseisnjischen  Erschütterungen  selbstregi.^-trierende 
Seismometer  oder  Seismographen*;,  deren  Aufstellung  man  jetzt  be- 

*,  R.  Ehlert,  ZusatiiinenstelluDg  d.  wichtigsten  Seismometar  usw.  Beitr.  t.  Geo- 
physik.  iU.  1897.  S.  350—475. 
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hufii  tinhdttieh  organisierter  Forscbongsarbdt  bestrebt  ist,  mehr  und  mehr 
Gber  das  gesamte  Erdenrund  auszudehnen. 

§  4.  Wirkung  der  Erdbebeu.  Die  Erschüilorungen  der  Erdober- 
flSche  steigern  sich  von  z.  T.  mikroseismischen  Bewegungen,  die  vom  Men- 
schen nur  unter  gQnsügslen  Verhältnissen  gespürt,  sonst  bloß  vom  Seismo- 
meler  registriert  werden,  von  leiehten  Erzitterungen  des  Erdbodens  (Tre- 
mors, Tremblores)  bis  zu  Brtiebungen,  welche  das  Verrficken  und  UmstGrzen 
beweglicher  Gegenstftade,  das  Aaschlagen  von  Kirehenglocken,  das  Herab- 
stQrsen  von  Kaminen,  RißbilduDgen  in  den  Mauern  und  allgemeinen  Schrecken 
zur  Folge  haben  und  endlich  bis  zu  jenen  schweren  Katastrophen,  die  Ge- 
bäude, ja  ganze  Ortschaften  in  Ruinen  verwandeln,  Spalten  und  Versehie- 
bungon  im  Gesteinsunteigrund  verursachen  und  Tausenden  von  Menschen 
den  Tod  bringen  kOnnen. 

Derartige  heftige  Erdbeben  pflegen  tektonischen  oder  abyssischen  Ur- 
apruDgs  zu  sein  und  gebaren  zu  den  zerstOrendsten  Naturereignissen*). 
Wenige  StOBe  oder  Wellen  genfigen,  um  Hunderte  von  Gebftuden  in  Trflm- 
merhaufoi  zu  verwandeln  und  Tausende  von  Menschen  zu  vemiditen.  Die 
Zerstörung  von  Mendoza  durch  das  Erdbeben  von  1861,  eines  der  furcht- 
barsten der  Neuzeit,  war  innerhalb  einer  einzigen  Minute  vollendet,  —  am 
S6.  März  1812  kamen  durch  das  Erdbeben  von  Caracas  in  wenigen  Minuten 
mehr  als  20  000  Menschen  um,  —  ein  einziger,  der  erste  Stoß  des  kala- 
brischen  Erdbebens  (1783)  verwandelte  den  grüßten  Teil  der  Häuser  aller 
Städte  und  Dorfer  seines  Erschutterungslcreises  in  Schutthaufen  und  lötete, 
ebenso  wie  die  3  Stoße  des  Beliens  von  Lissabon  i.  J.  ITöö  mehr  als 
3O000  Mensrlien.    Das  Tidbeben  von  Ghios  am  3.  April  IH80  brachte 
von  I7  0Ü0  Häusern  der  Insel  14  000  zum  Einsturz  und  3540  Menschen 
den  Tod.    In  Japan  fanden  dureh  das  Erdheben  des  .Inhre«;  1S<H  nicht 
weniger  als  7000  M*inschen  den  Tod,   ITOOD  wurden  mehr  oder  weniger 
schwer  verlelzt  und  über  :?0  OOO  Gebäude  zerstürl.    Di»'  folgenschwerste  aller 
Erdliebenkatastrophen  aber  pn^icnete  sich  am  2S.  Dr/A'mber  löOS  morgens  in 
der  Straße  von  Messina,  indem  durch  zwei  innerhalb  einer  Minute  urplötzlich 
erfolgende  furchtbare  Erdstöße  Messina  auf  Sizilien  und  Reggio  auf  der  gegen- 
überliegenden kalal irischen  Küste  von  (Irnnd  aus  zerstnrt  und  niclit  weni- 
ger als  130ÜOO  Menschen  dahingeralTl  wurden.    Selir  vnrderhiieh  äußern 
sich  auch  die  Wirkungen  der  Erdbeben  dadurch,  daß  sich  Erd-  und  Fels- 
massen von  den  Bergen  IcjslnFen,  in  di(?  Täler  slürzen,  hier  Ortschaften 
zerstören  und  Flüsse  in  ilutna  LauHj  hemmen  und  /u  l  berschwemuumgen 
zwingen  können,  wie  bei  den  ausgedehnten  RuLschungen  infolge  des  großen 
ostindischen  Bebens  am  12.  Juni  1897.    Ebenso  stürzten  z.  B.  bei  dem 
phokischen  Erdbeben  1870  enorme  Gesteinsmassen  aus  dem  Parnaß-,  Korax- 


*)  Vgl.  W.  Branco,  Wirkungen  und  Ursachen  der  Erdbeben*  Berlin  4909. 
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und  Kirphisgebirge  herab;  Felsprismen  von  4  00  bis  MO  ni  Länge  und  iO 
bis  25  ni  Dicke  brachen  aus  der  Wand  der  Phädriaden  oberhalb  Delphi 
in  die  Tiefe. 

Spaltenbildungen  sind  hilulige  Begleiterscheinungen  der  Erdbeben. 
Die  Spalten,  von  schmalen  Hissen  bis  zu  klaffenden,  viele  Kilometer  langen 
Klüften  und  breiten  Schlünden,  haben  meist  einen  geradlinigen,  bisweilen 
einen  Zickzack  förmigen,  selten  einen  krummlinigen  Verlauf,  entstehen  oft 
in  sehr  großer  .Vnzahl,  schließen  sich  jedoch  zum  Teil  direkt  wieder,  indem 
sie  alles,  was  sie  in  ihrem  Schlünde  verschlungen,  zerciuelschen  (so  z.  B. 
in  Kalabrien  i.  J,  1783).  Die  geöffnet  bleibenden  Spalten  zeigen  häufig 
einen  auffallenden  Parallelismus,  in  anderen  Fällen  laufen  sie  strahlenförmig 
von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkte  aus  (Fig.  39),  in  noch  anderen  trat 
zugleich  eine  Verwerfung  der  Gesteinslagen  ein,  so  daß  die  eine  Seite  der 
Spalte  gehoben,  meist  aber  gesenkt  wurde. 


Flg.  39.  Kadi&rspalten,  aufgeriiifien  durch  dfts  kalabrist-he  Erdbeben  f.  J.  1783. 

So  stand  das  große  mitteljapanische  Erdbeben  vom  2S.  Oktober 
!8lJl*j  mit  der  Bildung  einer  über  65  km  langen  nordwestlichen  Verwer- 
fungsspalte in  ursächlichem  Zusammenhang,  deren  nordöstlicher  Flügel  meist 
und  zwar  bis  zum  Betrage  von  6  ni  abgesunken,  an  einer  Stelle  aber  ge- 
hoben worden  ist.  In  beiden  Fällen  überragt  der  eine  Spaltenrand  wie 
die  Böschung  eines  Eisenbahndammes  das  vorliegende  Gelände.  Gleichzeitig 
hat  eine  Verschiebung  von  \ — 4  m  in  horizontaler  Richtung  stattgefun- 
den, so  daß  Wege,  Gräben  und  Baunireihen  um  diesen  Betrag  gegenein- 
ander verschoben  worden  sind  (siehe  Fig.  iO).  Ähnliche  S[)altenbildungen 
wiederholten  sich  bei  dem  japanischen  Beben  vom  3i.  August  1896,  Auch 
bei  den  Erdbeben  in  Lokris  im  .\pril  189i  entstand  außer  zahllosen  Rissen, 

•)  B.  Koto,  On  the  Cause  of  Ihe  Great  Karlhquake  in  Central  Japan  1894. 
Tokyo  «893. 
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sowie  vielen  bis  mehrere  Kilometer  langen  Spalten  eine  große  Spalte  von 
55 — 60  km  Erstreckung  parallel  der  euböischen  Küste.  Der  eine  Flügel 
derselben  erfuhr  außer  einem  Absinken  von 
0,3 — 2,0  m  ebenUMIs  eine  kleine  setUiche  Ver- 
schiebung. Ebenso  hüdeten  sieh  bei  dem  ge- 
waltigen indischen  Assam-Erdbeben  i.  J. 
1897  Hunderte  von  größeren  und  kleineren 
Rissen,  deren  bedeutendster,  die  Chedrang- 
Verwerfungsspalte,  eine  Horizontalverscbiebung 
von  lokal  10  m  bewirkte.  Wo  solche  Dislo- 
kationen Eisenbahnstrecken  durchqueren,  haben 
sie  sttweilen  gewaltsame  Verbiegungen  der  Ge- 
leise erzeugt  (Fig.  44),  an  anderen  Orten  (so  In 
San  n«nzisko  i.  J.  1 906)  den  Bruch  von  Gas-  und 
Wasserleitungoi,  sowie  von  elektrischen  Kabeln 
bewirkt  Die  Folge  eines  Erdbebens  nahe  der  KOste  der  Yukatai-Bay  in 
Alaska  im  September  1899  war  die  Bildung  von  Spalten,  auf  denen 
Hebungen  von  bis  zu  16m  stattfanden,  durch  welche  die  Schneelast  im 


Flf.  41.  T«ilK)|tB«r  EiseababiiseliiMieiMtnuic.  Folfe  de«  Erdbabtna  von  Cbarlectoii  I.  J.  UM. 

östlichen  ccbirgiijen  Ursprungsgebiete  dor  sich  zum  Malnspina-Färher  ver- 
eineiult'ii  (iletscher  zum  Abrutschen  in  (ho  Firnheeken  gcluacht  wurde,  liier 
versetzte  sie  die,  daselbst  entspringenden  l-.isstn'inie  iti  so  rasche  Bewegung, 
daß  sich  dieselben  in  wilde  unzugilngüche  Felder  v<»ii  Fisschollen  verwan- 
delten iR.  S.  Tarr).  Das  zerstörende  Erdlieb»  n  von  Kalifornien  am 
18.  April  1906  ist  auf  die  teilweise  Wiederaufi  t  iliung  einer  allen,  der 
pazifischen  Küste  fast  parallel  streichenden  Bruchlinie  (San  Andreas-Uift) 
zuriickzuführen,  auf  der  sich  dann  seitliche  Verschiebungen  von  bis  G  m 
und  vertikale  von  etwa  1  m  vollzogen  haben  (A.  C.  Lawson). 

Zuweilen  verursachen  derartige  Spalten  das  Abgleiten  von  alluvialen 
Ablagerungen  auf  ^n  Böschungen  des  Grundgebirges,  wie  z.  B.  bei  dem 
kalabrischen  Erdbeben  1783,  wo  ausgedehnte  Flächen  mit  ihren  Obst-  und 
Getreidekulturen  1 — 2  km  weit  abrutschten.  Bei  dem  phokischen  Erdbeben 
1861  trennte  sich  die  flache  KQstenebene  von  Achaja  auf  einer  13  km 
langen,  klaffenden  Spalte  vom  llinlerlande  ab  und  bewegte  sich  gegen  das 
Meer,  unter  welchem  ihr  Ufersaum  bis  au  800  m  Breite  verschwand,  in 


Fig.  40.  Uic  mitteljauanische 
Brdbebens  palte  bei  Katablra 

(1891).    Nach  Koto. 

Felder  mit  »ich  rechtwinkelig  krt  ii- 
zenden  Wegen  werden  von  der  Kr.l- 
bebenepalte  dnrcbsetzt  Absinken 
des  nordSitliehMi  FlOgela  verknapft 
mit  einer  HorisoDtanenMUeibiiag. 
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grüßartigslem  Maßstabe  wiederholten  sich  ausgedehnte  Ahi^leituu^tn  von 
mit  Wald  bedeckten  Bodenflächen  bei  dem  ostindischen  Assam-Erdbebeu  am 
12.  Juni  1897. 

Mit  dem  Aufreißen  von  Spalten  stehen  zuweilen  gewaltsame  Ausbrüche 
von  Wasser  und  Schlamm  in  Verbindung,  was  darin  begründet  ist, 
daß  unterirdische  wasserreiche  Schiebten  und  Wasseransammlungen  durch 
die  Bewegungen  der  Erdlimste  dne  starIce  Kompression  und  Spannung  er^ 
leiden,  infui^c  deren  sie  beim  Bersten  der  darfiber  befindlichen  Erdschicht 
mit  Gewalt  sutage  dringen,  hiKÜk  emporspritzen  und  trichterartige  Rund- 
lOcher,  sowie  kraterartige  Sand-  und  Schlammkegel  hervorbringen  kOnnen, 
s<f  1783  in  Kalabrien,  1861  am  Golf  von  Ägina,  1880  bei  Agram,  489f 
und  1896  in  Japan,  4897  in  Assam,  1902  in  Tuikestan  usw. 

Die  Erdbeben  werden  meist  von  donnerndem,  krachendem  oder  rasseln- 
dem unterirdischem  Ger&usch  begleitet,  das  ihnen  auch  vorangeben 
und  sie  überdauern  kann.  Derartige  be&ngstigende  Detonationen  machen 
sich  auweilen  auch  unabhAngig  von  fühlbaren  Erdbebenbewegnngen  hOibar 
(Bramidos,  z.  B.  auf  der  dalmatinischen  lasd  Meleda). 

§  5.  FortpflftnsnngBwelse  der  Brdbeben*  Die  ErschOttenmg  des 
Bodens  geht  entweder  von  einem  unterirdischen  Erregui^spunkte  aus,  oder 
aber  von  einer  in  der  Tiefe  liegenden  Erregungslinie.  In  ersterem  Falle 
nennt  man  die  Erdbeben  zentrale,  in  letzterem  axiale,  oder  bei  sehr  lang- 
gestreckter Ausdehnung  lineare.  Bei  zentralen  Erdbeben  breiten  sich  deren 
Oberflächen  wellen  allseitig  in  radialen  Richtungen,  also  nach  Art  der  durch 
einen  ins  Wasser  geworfenen  Stein  verursachten  Wellen  in  sich  erweitern- 
den konzentrischen  Kreisen  aus,  in  welchen  die  Intensität  der  Bewegung 
mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte  abnimmt.  Es  wird  sonach  der  pr- 
srhütlcrle  Lnndslrich  innerhalb  annähernd  kreisförmiger  Konturen  fallen 
und  deshalb  als  Erschütteruni;sk reis  bezeichnet.  Die  axialen  und 
1  in  raren  Erdbeben  pflanzen  sieb  von  ihrer  Frrciruni^slinic  aus  auf  der  Erd- 
obertlacbe  in  (iestalt  von  mehr  oder  weniger  stark  in  die  Lärige  gezogenen, 
elliptischen  Wellen  fort,  wodurch  ihr  Gcltiet  zu  einer  langgestreckten  Er- 
schütterungszüne  wird.  Ilelaisbelien  koiumen  dadurch  zustande,  daß 
die  Wellen  eines  Erdbebens  auf  ihrem  Wege  tektoniscbe  Sjuinjuiugen  inner- 
halb eines  Nachbargebietes  auslosen  und  dadurch  ein  sekundäres  Beben  mit 
selbständigem  Ursprungsorte  verursachen. 

Aus  der  kartographischen  Verbindung  aller  zu  gleicher  Zeit  von  der 
sich  ausbreitenden  Erdbebenwelle  betrofi"enen  Punkte  resultieren  ungefähr 
konzentrische  kreisförmige  oder  elliptische  Ringe,  die  Hrdnoseisten,  aus 
derjenigen  aller  Orte,  welche  den  gleichen  Stärkegrad  der  Erscbütlcrung 
aufweisen,  die  Isoseisten,  von  denen  diejenige,  welche  das  Gebiet  größler 
Erdbebenwirkungen  umschließt,  als  Pleistoseiste  bezeichnet  wird.  Aus 
den  sich  durch  die  Homoseisten  ofTcDbarenden  ZeitdifTerenzen  ergeben  sich 
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die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  die  Entslehungszeil,  aus  ihrem  ge- 
meinsamen Mittelpunkt  das  Epizentrum  des  Erdbebens,  unter  welchem  das 
Zentrum  fHypnzentrum)  zu  suchen  i'^t.  Auch  die  Tiefenlage  d^^s  letzteren 
hat  mau  mit  Hilfe  der  verschiedenartigsten  Methoden  zu  berechnen  ver- 
sucht, ohne  daß  diese  Frage  bis  jetzt  endgültig  gelöst  wäre.  Nur  so- 
VI  I  steht  fest,  daß  die  Herdliefe  zwischen  sehr  weiten  Grenzen  schwankt, 
daß  aber  die  Ausgangspunkte  der  bedeutenden  Erdbeben  (Weilbeben)  in 
einer  viel  größeren  Tiefe  liegen,  als  früher  allgemein  angenommen  wurde 
(abyssische  Bei)en;i. 

§  6.  Daner  der  Erdbeben.  Die  Hauptstöße  der  Erdbeben  nehmen 
trotz  ihrer  nicht  selten  verwüstenden  Kraft  meist  nur  wenige  Sekunden  in 
Anspruch.  Ihnen  pflegen  leichtere  Erschütterungen  voranzugehen  (Vor- 
stöfie)  und  ebensolche  Nachstoße  su  folgen,  welche  wochen-,  ja  monate- 
lang fortdauern  kOnoen  (Erdbebensehwftrme,  .Schwarmbehen,  Beben- 
periodeo),  um  allmAhlieh  nachzulassen  und  zu  verklingen,  sich  aber  oft 
Our  durch  seismometrische  Aufieeichnung  hemerklich  machen. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Honduras  4856  zahlte  man  in  einer  Woche 
408  Stoße,  bei  dem  von  Lima  im  Jahre  4746  innerhalb  5  Monaten  454  Stoße; 
auf  Hawaii  hielt  4868  ein  Erdbeben  mehrere  Monate  an,  in  deren  einem 
(Hftrz)  man  allein  2000  Stoße  zfthlte;  —  das  am  34.  Juli  4870  beginnende 
phoklsche  Erdbeben  dauerte  37)  Jahre,  während  deren  aieh  nach  J.  Schmidts 
SchfttsuDg  etwa  700000  Erbebungen,  darunter  fiber  300  bis  SSO  heftige, 
mit  großen  Zerstörungen  verbundene  und  50  000  schw&chere  Erdstöße  fühl- 
bar machten.  Das  Erdbeben  von  Herzogenrath  am  82.- Oktober  4872  war 
die  heftigste  ErsehOttemng  einer  etwa  2'/2  Monate  umfassenden  Erdbehen- 
periode.  Den  Hauptstoßen  des  japanischen  Erdbebens  vom  28.  Oktober 
4891  folgten  am  gleichen  und  nächsten  Tage  4^0,  (hnn  an  Häufigkeit  ab- 
nehmend binnen  5  Monaten  noch  2588  Nachstöße.  Das  furchtbare  indi^^che 
Assam-Beben  im  Jahre  1897  übte  seine  verheerenden  Wirkungen  hauptsäch- 
lich durch  seinen  ersten  Stoß  innerhalb  nur  weniger  Sekunden  aus,  auf 
welchen  binnen  23  Stunden  noch  48  schwücherc  Stöße  folgten.  Die  vogt- 
ländischen  Erdbebenschwärme  im  Oktober  und  November  1897,  im  .Tuli 
und  August  l'.lOO,  im  Mai  wnd  ,Tnni  11)01,  im  Feljriiar  bis  Mai  lOOH  und 
im  Oktober  bis  Dezember  lUüH  setzten  sich  aus  lluoderlen  von  freilich 
meist  schw"ir}i('ren  Stößen  zusamTn«'!!. 

§  7.  Abliüngigkcit  der  Lage  des  Herdes  und  der  Wirkuug  der 
Erdbeben  vom  geologischen  Untergründe.  Die  Erdbeben  gehen  aus 
von  leklonischen  Linien,  also  von  Zonen  der  größten  Lockerung  innerhalb 
der  Erdkruste,  nämhch  von  Bruch-  und  Fallengiliiriicn  sowie  von  Steil- 
rändern der  Kontinente  und  ozeaiiisrhcn  Einbrüchen.  Die  häutigsten  und 
kräftigsten  der  Hel)en  stehen  in  ursächlichem  Zusammenhange  nut  den 
jüngsten,  noch  nicht  gänzlich  zur  Kuhe  gelangten  Dislokationen,  während 
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die  älteren  tektonischen  Stnrunjisgebiele  nur  schwächere  Erbehungen  zu 
erzeugen  vermögen.  So  entslammon  nach  Munlessus  de  Ballore  von 
G9  3I5  in  Europa  verzeichneten  Erdstoßen  8(3,4  Prozent  den  junixsten, 
und  nur  i  ify  Prozent  vnrkarbonischen  Gfbirgs-  und  Bruchsystemen,  sowie 
der  Russischen  Tafel.  Das  Alpengehiriie  und  die  mitlelmeerischen  Bruch- 
ränder sind  die  Ursprungsgehiele  zahheicher  und  verheerender,  das  paläo- 
zoisclie  Vogtland  und  Erzgebirge  diejenigen  zwar  ziemHch  häufiger,  aber 
sich  nur  selir  schwach  heincrküch  machender  F.rdstnßp. 

Auch  die  größere  oder  geringere  Fähigkrit  des  Boden?,  die  lokalen  Er- 
schütterungen weiter  furlzu|»llanzen,  ijeruht  auf  seinem  geokigischeu  Aufbau. 
Es  ist  ollenbar,  daß  in  der  Intensität  und  der  .\usbreitung  der  Erdbeben 
auffallige  Unterschiede  hervortreten  müssen,  je  nachdem  der  Untergrund  aus 
lockeren  oder  festen,  massigen  oder  gescbichteteo,  vielfach  zergtfickelteo 
und  verworfenen  oder  stetig  ausgedehnten  Gesteinsinassen  besteht.  In  Ge- 
bieten von  zusammenhfingenden,  festen  Gesteinsmassai  werden  sich  die 
Erschatterungen  des  Bodens  gleichförmig  und  weithin  fortpflanzen^  w&hrend 
sie  sich  da,  wo  der  Boden  oberflSchlich  aus  losem  Sande  und  GerGlle  oder 
ans  zerkifilleten  Gesteinen  besteht,  in  ungleichmäßiger,  verworrener  und  des 
losen  Zusammenhanges  und  der  größeren  Beweglichkeit  aller  Teile  w^en 
in  furchtbarer  Weise  kundgeben.  Besonders  zeigt  sich  dies  an  solchen 
Stellen,  wo  dünne  Becken  von  lockeren  Gesteinen  auf  festem  Felsgrunde 
auflagern.  Selbst  bei  geringen  Erzitlemngen  des  letzteren  geraten  die  losen 
Massen  oberiialb  desselben  in  eine  förmlich  springende  Bewegung,  deren 
Lebhaftigkeit  mit  der  Lockerhett  des  Zusammenhanges  wichst  Die  Wir- 
kung der  Erdbeben  ist  deshalb  dort  am  zerstGrendsten,  wo  lose  Schutt- 
gesteine auf  solidem,  massigem  Fels  lagern,  da  aber,  wo  letzterer  zutage 
tritt,  ungleich  geringer  (Erdbebeninseln).  Auch  die  Ausdehnung  und 
somit  die  Konturen  des  Erschfitterungsareals  der  Erdbeben  sind  vom  geo- 
logischen Bau  des  Untergrundes  abhftngig.  So  müssen  vorzugsweise  Spal- 
ten im  Gebirgsgrunde  die  Fortpllanzung  der  Bodenerschütterung  schw&chen 
oder  vollständig  hemmen.  Dahingegen  werden  sich  Erdstöße  in  massigen 
Gesteinen  am  regeln  innigsten  nach  allen  Seiten,  in  geschichteten  Komplexen 
am  weitesten  in  der  Hichtung  der  Schichtung  fortpflanzen. 

§  8.  Seebeben*).  Die  Wirkung  der  Seebeben,  die  entweder  von 
Beben  der  nahen  Meeresküste  erzeugt  werden,  von  wo  aus  sie  sich  auf  die 
See  fortpflanzen,  oder  und  zwar  meist  von  seismischen  Erschütterungen 
des  Meeresbodens  selbst  ausgehen,  zeigt  sich  in  Erzillerongen  oder  z.  T. 
sehr  heftigen  Stößen,  welche  die  Schifl'e  auf  olTenem  .Meere  erleiden,  und 
in  heftigen  Schwankungen  des  )Ieeresspiegel8  an  den  Küsten  und  Inseln, 
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wo  sie  Huikzüfxe  des  Meeres  und  Überflutungen  des  r.andes  bewirken,  durch 
welche  Städte  bis  auf  die  Grundmauern  wegffesch wein  int  v^r^rdpn  können. 
An  den  Küsten  beginnt  die  Bewegung  oft  mit  einem  Hut  k/n-t'  des  Meeres, 
infolge  dessen  die  Untiefen  hervortreten,  Schilfe  auf  den  Grund  geraten, 
Uiifcn  und  ganze  Meerbusen  trocken  gelegt  werden.  Wie  ein  Wasserberg 
stürmt  das  Meer  wieder  gegen  die  Ufer  an,  steigt  10,  ^0  und  mehr  Meter 
über  seinen  normalen  Stand ,  wirft  Schilfe  über  den  Hafen  weg  und  reißt 
sie  weit  landeinwärts.  So  erzeugte  am  13.  August  1868  ein  Seebeben  an 
der  Küste  von  Peru  eine  Erdbebenfiut,  welche  sich  vom  13.  bis  16.  August 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  300  bis  400  Seemeilen  in  der  Stunde  über 
den  ganzen  Stülen  Otean  verbreHet«!  eich  bis  an  die  Kfiston  von  Australien 
und  Japan  fQhlbar  machte/  auf  vielen  in  ihrem  Wege  gdegenen  Inseln  die 
größten  Verheerungen  anrichtete  und  noch  in  Neusedand  bis  Ober  3  m 
hohe  Wellen  bildete.  Ganz  Ähnliches  gilt  von  dem  groBartigen  Beben,  welches 
am  9.  Mai  1877  an  der  Westkflste  Södamerikas  stattfand,  infolge  dessen  das 
Meer  8  mal  in  einer  Hohe  von  bis  7  m  in  die  Stadt  Iquique  einbrach,  und 
welches  eine  Flutbew^ng  des  Meeres  im  Gefolge  hatte»  die  sich  ebenfalls 
Ober  die  ganze  FISche  des  Stillen  Ozeans  erstreckte.  Die  erzeugte  Welle 
l^[te  den  etwa  8800  Seemeilen  weiten  Weg  von  Iquique,  dem  Mittelpunkte 
der  Erschütterung,  bis  nach  Japan  in  28  bis  23  Stunden,  also  mit  etwa 
230  m  pro  Sekunde,  den  nach  Neuseeland,  n&mlich  etwa  5000  Seemeilen 
in  ca.  48  Stunden,  also  mit  etwa  180  m  pro  Sekunde  zurück.  Die  durch 
die  Eruption  des  Krakatau  (s.  S.  15  und  36)  am  27.  August  1883  hervor- 
gerufene Sturzwelle  erreichte  an  den  Sunda-Inseln  eine  HOhe  von  36  m, 
wusch  36  000  Menschen  weg  und  pflanzte  sich  mit  einer  uDgel&hren  Ge- 
schwindigkeit von  306  Seemeilen  in  der  Stunde  über  den  ganzen  Stillen 
und  Atlantischen  Ozean  fort.  Dem  Seebeben  von  Kaniaishi  fielen  am 
15.  Juni  1896  an  der  Nordostküste  der  japanischen  Insel  Nipon  binnen 
wenig  Minuten  22  000  Menschen  zum  Opfer.  Die  von  ihm  erzeugten  Flut- 
wellen setzten  selbst  noch  die  Bewohner  der  Küsten  von  Mordamerika  und 
von  Australien  in  Schrecken. 

Nach  dem  kolumbianischen  Erdbeben  vom  ill.. Januar  1900  stürmten 
2 — 3  Flutwellen  über  »len  lliclifti  Meere^sliand  und  spülten  die  hier  ge- 
Ipironen  Ortschaften  imd  Ansiedehmgen  nebst  ihren  Bewohnern  weg.  In 
em/,eliien  Fallen  haben  die  mit  Seebeben  verbundenen  Oisluk  dinnen  des 
M'M'resgrundes  Zerreißungen  <\pr  auf  demselben  lagernden  f  el egraphen- 
kain  l  verurs.irht.  So  wurden  im  Atlantischen  Ozean  östlich  von  Neu- 
braunschweii^  um  4,  üklulier  1881  parallel  liegende  Kabel  gleich^eilig 
zerrissen,  während  im  Stillen  (izeau  bei  dem  oben  erwähnten  kolumbiani- 
schen Erdbeben  das  in  Buenavenluru  landende  Kabel  an  18  Stellen  ge- 
brochen wurde. 
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So  wurzeln  denn  die  imposantesten  Vorgänge  in  dem  Kntwicklungs- 
prozesse  unsere??  Planeten:  ozeanische  Einbrüche  und  konliii*  nlale  OszUIa- 
tiunen,  Faltuti.;  und  Bruch  der  HindeuslQcke  zu  Gebirgen,  Vulkantätigkeit 
und  ErdbeLcii  iiisgesamt  in  einer  einheitlichen  Ursache,  in  der  Ab- 
kühlung des  glutigen  Erdinneren. 

IL  Die  exogenen  Vorgänge. 

Als  exüixcu  bezeichnet  man  alle  diejenigon  ucologiscbcn  Vorgänge, 
welche  sich  auf  der  Lithosphäre  von  außen  her  unter  dem  Einflüsse  des 
Wassers,  der  Luft  und  des  organischen  Lebens  geltend  machen. 

A.  Die  geologische  Tätigkeit  des  Wassers. 

Dem  Wasser  ist  die  Aufgabe  gestellt,  die  durch  endogene 
Vorgänge  auf  den  Kontinenten  erzeugten  Höhenunterschiede 
wieder  auszugleichen,  —  umzureißen,  was  aus  der  Tiefe  wir- 
kende Kräfte  aufgetörmti  auszuebnen,  was  sie  emporgewOlbt 
haben.  Das  Endziel  dieser  seiner  nivellierenden  Tätigkeit  ist  es,  die  ur- 
sprüngliche, von  Berg  und  Tal  nicht  unterbrochene  Oherflächengestallung 
der  Kontinente  wieder  herzustellen.  Derselbe  Drang  nach  der  Tiefe,  weicher 
das  Wasser  zum  wichtigsten  geologischen  ^^■erkzel^ge  gestaltet,  wohnt  auch 
dem  Gletschereise  inne.  Wir  haben  demnach  das  Wasser  sowohl  in 
flüssigem,  als  in  festem  Zustande  mit  Beziehung  auf  seine  geolt^ische 
Tätigkeit  zu  betrachten. 

1.  Das  Wasser  als  geologisches  Werkzeug. 

Der  ganze  Kreislauf  des  Wassers  ist  ein  geologisches  Werkzeug,  dessen 
einschneidende  Wirkung  auf  seinem  Streben  beruht,  von  der  Höhe  nach  der 
Tiefe  zu  gelangen.  Als  Uegentroj)feu  auf  den  Schauplatz  seiner  irdischen 
Tätigkeit  gefallr-n,  bi^irinnt  es  sogleich  mit  Überwindung  aller  Ilmdernisse 
sich  emen  Wei:  nach  dem  tiefsten  Niveau  der  Erdolierlläcbe.  dem  Meere, 
zu  bahnen.  Der  GnWie  und  Schwierigkeit  der  .\ufgabe  des  SS  a.^sers  ent- 
spricht die  VieUaUigkeit  der  Mittel,  welche  ihm  zur  Erfüllung  derselben  zu 
Gebole  gestellt  sind.  Reicht  sinne  mechanische  Kraft  zur  Zertrümmerung 
*  und  zur  Transportierung  der  Gesti'insmas^D,  welche  sich  ihm  in  den  Weg 
stellen,  nicht  aus,  dann  kommt  Wnn  ?eine  Fähigkeit  zu  Hilfe,  gewisse  Be- 
standteile der  Gesteine  chemisch  aulzulusen,  zu  zersetzen  und  auszulaugen 
und  dadurch  den  Fels  in  meinem  innersten  Geföge  zu  lockern,  und  sind 
beide  vereint  zur  Bew.illigung  der  Hindernisse  zu  schwach,  so  gesellt  sich 
ihnen  die  Sonnenbestrahlung  (Insolation]  und  der  Frost  zu.  Die 
erstere  bringt  das  Gestein  zur  Ausdehnung,  Berstung  und  Zerslfickelung,  — 
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beim  Friereo  dehnt  sich  das  Wasser  mit  so  unwiderstehlicher  (iewall  aus, 
daß  es,  in  Felsspalten  eiugeschlossen,  die  Gesteine  zerlrOmraert. 

Der  Weg,  welchen  das  Wasser  einschliigf,  um  aus  den  Bergen  in  die 
Ebene  und  von  da  zuia  Meere  zu  gelangen,  ist  ein  doppeller.  Ein  Teil  sucht 
sich  unterirdische  Bahnen,  ein  anderer  folgt  der  Oberfläche  des  Budens. 

Von  seinem  Ziele  aus  kehrt  es  in  Duostform  zurück  zu  den  Gebirgen, 
rm  dort  oneiidlich  oft,  immer  und  immer  wi^er  von  neiran  seine  Wande- 
ning  ammtreten  und  seine  geologische  Arbeit  zu  verrichten. 

Aus  der  Faltung  eines  Streifens  der  Erdicniste  zu  einem  Gebirge  ging 
nicht  uomittelbar  das  hervor,  was  heute  als  abwechslungsreiches  Ganzes 
vor  uns  liegt,  —  der  gebirgshildende  Schub  lieferte  vielmehr  nur  rohe  Ge- 
sleinsfidten:  die  Umgestaltung  derselben  in  ein  gegliedertes  Gebirgssystem 
lag  denk  Wasser  ob.  Als  Ri^n  und  Tau  beginnt  es  zunftehst  seine  zer- 
setzende und  auslaugende,  die  feste  GesteinsoberOäche  lockernde,  chemische 
Tftti^eit.  Die  nicht  einsickernden,  ablaufenden  Regentropfen  streben  nach 
der  nächsten  Bodeneinsenkung,  zarte  Rillen  in  dem  Verwitterungsboden 
hinter  sich  zurücklassend;  zum  Rieselbach  vereint,  schneiden  sie  sich 
Wasserrisse  in  das  gelockerte  Gestein;  als  Gebirgsbach  entfalten  die  ge- 
sammelten Gewüsser  die  ganze  Kraß  ihrer  Fallt&tigkeit  und  wflhlen  sich 
tiefe  Schluchten  in  den  Felsgmnd.  Die  Bäche  vereinigen  sich  zum  Berg- 
strom,  welcher  die  Schlucht  zum  Gebirgstal  erweitert,  die  BergstrOme  zu 
Flössen,  deren  Bett  sich  zum  Tale  ausdehnt,  aus  welchem  sie  in  die  Nie- 
derung treten,  um  durch  diese,  indem  sie  andere  Gewässer  in  sich  auf- 
nphmen,  dem  Meere  als  Strom  zuzufließen:  ein  kunstreiches  System  von 
Wasserkanälen,  dessen  zarteste  Aste  sich  im  Hochgebirge  verzweigen  und 
das  Wasser  auflangen  und  dem  Meere  zufuhren.  In  den  ursprünglichen 
Gebirgsabfall  schneiden  sich  die  Wasser  ein  solches  System  neben  dem 
anderen  ein  (Erosion);  Sclüuchlen  und  Täler  unterbrechen  jetzt  in 
mannigfachster  Hestaltung  die  früher  gleichfnrmig  ausgedehnten  Abhänge, 
als  deren  Überbieihsel  nur  noch  die  Felsrückeu  und  Fclsgrale  slelien  ire- 
blichen  sind,  welclie  die  einzelnen  Täler  trennen.  Ihre  oberen  Begrenzungs- 
linien deuten  das  vordem  allgemeine,  ununterbrochene  Niveau  des  Berg- 
abfalles an. 

Die  Täler  sind  zugleich  die  Kanäle,  welche  zur  WegsrhafTung  und  zum 
Transporte  des  erodierten  Gebirgsmateriales  nacli  der  Ebene  und  zum  Teil 
bis  zum  Meere  dienen.  An  dieser  talabwärts  gerichteten  Bewegung  der 
Zersturungsprodukle  der  nieiienden  (iewässer  nehmen  nicht  nur  die  im 
direkten  Bereiche  der  letztiM  en  liegenden  Schuttmassen  teil,  vielmehr  kommt 
jeder  UegenguB,  jeder  Gewitterschauer  den  Gebirgswassern  zu  Hilfe,  indem 
er  von  den  abschüssigen  Bergabhängen  den  Verwilterungsschutt  abträgt  und 
Felsblöcke  loslüsl  und  dem  Bache  zuführt,  der  sie  entweder  direkt,  (jder, 
nachdem  sie  der  Frost  in  kleine  Stücke  gesprengt  hat,  mit  sich  forlschiebt. 
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Durch  gegenseitige  Reil)ung  runden  sich  die  Fracmente  ab  und  verlieren 
zugleich  immer  mehr  an  Größe,  bis  sie,  ara  Fuße  der  Gebirge  angekommen, 
zu  Kies,  Sand  und  zum  Teil  zu  deu  feinen  Schlammteilchen  zermalmt 
worden  sind,  welche  die  Trübung  der  Flüsse  bewirken.  Selbst  an  sehr 
sanflen  Talgebängen  sind  die  Regenwasser  unablässig  tätig,  sandiges  und 
erdiges  Material  zu  raobeo  und  den  StrOmen  zuznffihrea  (DenndatioQ]. 
Infolge  der  allgemetnen  VerbreitaDg  der  Regeo  und  der  dadurch  bediogten 
Bildung  von  fließenden  Waaaern  ist  der  grOßte  Teil  der  Oberflftcbe  des 
Festlandes  wenigstens  zeitweilig  in  einer  Bewegung  nach  dem  Ozeane  zu 
begriffen,  in  dessen  Uferzonen  sich  die  eingescbwemmten  Substanzen  zu 
Sand  und  Scblamm  niederschlagen,  um  allm&blich  zu  Gestein  zu  erhärten  und 
im  Laufe  der  Zeitr&ume  von  neuem  Ober  den  Spiegel  des  Heeres  gehoben 
und  zum  Teil  zu  hoben  Gebirgen  gefidtet  zu  werden.  Das  Material,  aus 
welchem  die  Erdkruste  aufgebaut  ist,  befindet  sich  somit  in  einem  ununter^ 
brocheoen  Kreisläufe^  —  einem  Kreislaufe,  den  ihm  die  Bahn  des  Wassers 
vorschreibt. 

Dabei  steht  aber  den  GewSssem  außer  dem  Wege  auf  der  Oberfl&che 
der  Erde  noch  ein  zweiter  ollen.  Durch  feine  Spalten,  durch  Poren  des 
Gesteines  dringen  sie  in  das  Innere  der  Gebirge,  um  als  Quelle  wieder  an 
das  Tageslicht  zu  treten.  Auch  auf  dieser  seiner  unterirdischen  Bahn  liegt 
das  Wasser  erfolgreich  seiner  Aufgabe  der  Zerstörung  ob,  weiche  noch  ganz 
besonders  durch  seinen  Gehalt  an  Kohlensäure  gefordert  wird.  Mit  Hilfe 
der  letzleren  entfallet  das  Wasser  im  Verborgenen  eine  fo  ^^roRartige  Tätig- 
keit, daß  uns  dafür  jeder  Maßstab  fehlt,  und  verwandelt  das  Innere  der 
Erdliruste  in  eine  Werkstatt,  aus  welcher  die  wichtigsten  geologvcben  Er- 
scheinungen hervorgehen.  Zuerst  drängt  es  sich  in  die  Poren  und  Haar- 
spältchen  der  Gesteine,  selbst  die  dichteste  Felsart  kann  ihm  den  Zutritt 
nicht  wehren,  -  und  dann  beginnt  es  den  Prozeß  der  Auflösung:  und 
Zersetzung,  welchem  im  Laufe  der  Zeit  fast  alle  Mineralsubstanzen  ver- 
fallen. 

Beladen  mit  fremdartigen  StotTen,  «et/.t  das  Wasser  als  schwache  mine- 
ralische L<i^uiiic  -'  inen  tinlerirdiijchen  VS'eg  weiter  fort,  um  frischen  Kräften, 
iiüüilicli  neu  eindringenden  Gewiissern  Platz  zu  marlMM),  welche  das  be- 
gonnene Werk  der  Aullüsnnt:  und  Zf^rselzung  aufnehnien.  Vor  do^r  andau- 
ernden Täligkeil  der  mikri i>kupiscli  kleinen  Wasseiln iid'chcn  versrhwindt'n 
aujjgcdehnle  'Gesteinsmassen,  an  ihrer  Stelle  entstehen  unlorirdiselie  Holil- 
räumc,  an  dL-rea  Erweilciung  die  Wasser  so  lange  arbeiten,  bis  ihre  Deeke 
die  aui  ihr  ruhende  Last  nicht  mehr  zu  tragen  vermag.  Dann  bricht 
die  Höhle  in  sich  zusammen.  Stöße  erschüttern  die  Erdobertlache,  der 
Boden  wird  von  Spalten  durchaelzl  und  beginnl,  zuwoilea  unter  erdbeben- 
arligen  Erscheinungen,  sich  zu  senken.  (Einsturz-  oder  Auslaugungsbeben 
S.  82.) 
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Die  Minenlwasfiar  Mlbst  sammelD  sich  in  der  Tiefe  in  SpalieD  -imd 
Hohlrftumen  ao  und  brechen  Ton  diesen  unterirdiechen  Reservoire  aus  als 
Qaetien  hervor,  nachdem  sie  den  Gebirgen  eine  bedeutende  Menge  ihres 
Hateriales  entsogen  und  in  ihrem  Inneren  ebenso  zerstörend  gewirkt  haben, 

wie  die  Sickerwasser  und  die  Buche  und  Struroe  auf  deren  Oberflache.  Sobald 
sie  mit  atmosphärischer  LuR  in  Berührung  kommen,  entweicht  ein  Teil  der 
Kohlensäure,  die  entführten  Substanzen  scheiden  sich  aus  und  Ingem  sich 
am  FuBe  der  Berge  oder  überhaupt  an  der  Quellenmündung,  oft  fem  von 
ihrer  ursprünglichen  Heimat,  ab. 

Die  Gebirgsquellen  entledigen  sich  jedoch  ihrer  mineralischen  Last  Lei 
ihrem  Austritte  an  die  Tagesoberfluche  nicht  vollständig,  eine  geringe  Menge 
von  fremdarliger  Substanz  und  zwar  außer  von  Chlorüren  namentlich  auch 
von  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Kalke  bleibt  viplratlir  gelöst  zurfu  k 
und  wird  von  ihnen  dem  gemeinsamen  Ziele  aller  Gewässer  zugelübrt. 
Da  dies  in  Hunderlen  von  Strümen  geschieht,  so  mußte  der  Ozean  inner- 
halb kurzer  Zeilräume  zu  eini  r  gesälliglen  Solution  von  Kalksaizen  werden. 
Dies  wird  jedocli  dadurch  verbindert,  daß  die  Mehrzahl  der  Meeresbewohner 
und  zwar  namentlich  Mollusken,  Kchinodermen,  Korallentiere,  Foramiinferen 
und  Kalkalgen  den  Kalk,  welcher  aus  dem  Inneren  der  Kontinente,  viel- 
leicht von  deren  hOchslen  ßf'ri;t;i|irt'ln  stamml,  nachdem  er  in  gelüalera 
Zustande  weite  Strecken  durch watidcrl  hat,  wieder  dem  Wasser  entziehen, 
ihn  als  feste  Substanz  ausscheiden  uuj  uU  Material  für  Gesleinsbildungen 
aufspeichern.  Die  Austernbänke  der  atlanüscht  n  Küste  sind  aus  Kalk  auf- 
gebaut, welcher  meistens  aus  den  Alpen  und  anderen  Gebirgen  Zcntral- 
europas  stammen  mag,  —  die  Korallenrilfc  des  Stillen  Ozeanes  verdanken 
ihr  Material  den  seine  Fluche  umgrenzenden  Gebirgen;  auf  der  anderen 
Seite  sind  diese  selbst  zum  Teil  wiederum  nichts  anderes,  als  über  den 
Meeresspiegel  gehobene  Bauten  von  Seetierenj  kurz,  —  diese  wie  jene  re- 
präsentieren nur  Stadien  in  dem  Kreislaufe  des  Stoffes. 

Aus  dieser  Skizze  der  Beteiligung  des  Wassers  bei  dem  Entwicklungs- 
prozesse der  Erdoberflfiche  und  der  W^e,  auf  denen  es  seine  Aufgabe 
verfolgt,  geht  hervor,  daß  die  T&tigkeit  des  Wassers  einerseits  eine  che- 
mische, andererseits  eine  mechanische  ist  und  in  jedem  dieser  beiden 
FSlIe  wiederum  Gestein  zerstörend,  Mineralsubstanzen  fortführend 
und  Gesteinsmaterial  absetzend  sein  kann. 

a)  Die  ehemische  Tätigkeit  des  Wassers. 

G.  Bischof,  L'lultuch  der  chemischen  und  physikalischen  G«olagi«.    S.  Aufl.  Bonn 

<863  — 1SGG.   .N-jbst  .Siippli'inent.  1871. 
J.  Roth,  Aiigeuiemü  und  chcaiischc  Geologiti.   I.  Uü.    Berlin  4  879. 
A.  Oaubrue,  Lcs  eaox  souterroiocs  a  r^poquc  actuelie  etc.  II.  Bd.  und:  Les  eaux  aux 

ipoquea  aiicieiin«s  etc.  Paria  4St7. 
R.  BrauiiB,  Chemische  Mineralogie.  Leipcig  I89S.  S.  BIS— 4tS. 
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§  1.   Das  Wasser.  Die  Wasserdunste,  welche  durch  die  Sonnenwärme 
in  den  Luftkreis  unseres  Plaoeteii  emporgehoben  werden,  repräsentieren 
eine  jihrliehe  Wsssemienge  von  fiber  4000  geogr.  KnbOuneilen.  Als  Regen, 
Tau  und  Sehnee  schlagen  sie  sich  auf  der  OberflScbe  der  Erde  nieder.  Diese 
enthalten  etwas  Kohlensfture,  namentlich  aber  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
welche  sie  aus  der  Atmosphftre  absorbiert  haben;  und  ihnen,  wenigstens 
den  beiden  erstgenannten,  Tcrdanken  die  Wssser  einen  grofien  Teil  ihrer 
Zersetzungs-  und  AufldsungsfUiigkeiL   Ihr  Kohlensäuregchalt  ist  Ursprung- 
lieh  ein  außerordentlich  geringer  (etwa  S,5%  der  absorbierten  Luft),  wird 
jedoch  bedeutend  Tcnnehrt,  sobald  sie  in  die  an  Tcrwesenden  TSgetabiliseben 
Besten  reiche  obere  Schicht  der  Erde  dringen,  wo  sie  die  durch  Fftnlnls 
der  Olganischen  Sulistanzen  entstehende  Kohlensinre  aufoehnwn.  Endlich 
kann  sich  das  Wasser  mit  der  Kohlensäure  sättigen,  welche  ans  dem  Inneren 
der  Erde  emporsteigt,  und  welcher  dasselbe  auf  dem  Wege  nach  der  Tiefe 
b^^Cgnet  Außer  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  führt  das  Sicker» 
Wasser  von  der  Erdoberfläche  organische  Substansen  mit  sich  in  die  Erd* 
teufe,  wo  sie  u.  a.  infolge  ihrer  reduzierenden  Einwirkung  auf  die  Oxyde 
ein  wichtiges  Element  in  dem  durch  zirkulierende  Gewll-^ser  ins  Werk  ge> 
setzten  Umwandlungsprozesse  der  Gesteine  bilden.  In  solcher  Gestalt,  beladen 
mit  SauerstofT,  Kohlensäure  und  organischen  Verbindungen,  namentlich 
Humussäuren,  ist  das  Wasser  ein  geologisches  Werkzeug,  dessen  zersetzen^ 
dem  und  auflösendem  Einflüsse  keine  Felsart  im  Laufe  der  Zeit  widersteht. 
Beim  Eindringen  in  die  Gesteine  verbraucht  das  Sickerwasser  bald  seinen 
SauerstolT  und  die  Kohlensäure,  faü«;  in  den  Gesteinen  ^tofTc  vorhanden 
sind,  welche  Verbindunireii  mit  diesen  (iasfn  einj^ehen  können.   Dafür  nimmt 
es  aber  solche  Mineralsubstanzen  auf,  welche  in  ihm  enlweder  an  und  für 
sich  oder  mit  liilfe  der  Kohlensäure  löslich  sind,  wodun  h  es  in  den  Stand 
gesetzt  wird,  weitere  Zersetzungen  oder  iieue  Bildungen  zu  veranlassen, 
wenn  es  weiter  in  die  Tiefe  drin^'t.    Der  von  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen absorbierte   Stickstoff  geht  mit  den   mineralisicben  Körpern, 
zwischen  denen  er,  vom  Wasser  in  die  Tiefe  geführt,  zirkuUert,  keine  Ver- 
bindunjren  ein,  sondern  wird  bis  zum  W  lederaustritt  der  Quellwasser  in 
Absuiplion  gehalten,  macht  sich  dann  von  ihnen  frei  und  kehrt  in  die 
Atmosphäre  zurück. 

§  i.  Durchdringlichkeit,  Anfloslichkeit  und  Zersetzbai  keit 
aller  Gesteine  durch  Wasser.  Die  Ta^ewu^ser  treten  ihren  Weg  nach 
der  Tiefe  an;  dabei  folgen  sie  nicht  allein  den  Spalten,  Kluften  und  Schich- 
tungsflüchen der  Gesteine,  sondern  sie  dringen  in  diese  letzteren  selbst  ein. 
Die  Masse  aller  Gesteine  ist  von  einem  Netze  feiner  Uaarspalten  durch- 
zogen, in  welche  das  Wasser»  ebenso  wie  in  die  Bi&tterdurchgunge  der  Ge- 
steinsbestandteile, um  so  leichter  dnsickert,  je  bedeutender  der  Druck  ist, 
den  die  auf  ihm  lastende  Wassersftule  ausübt   Wie  groß  dieWassermenga 
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ist,  welche  im  Inneren  der  Gebirge  zirkuliert,  zeigt  sich  in  den  Stollen  und 
Scbächteo  vieler  Bergwerke,  von  dereD  Wfinden  und  Firsten  das  Wasser 
tropft  und  rieielt,  —  daß  feinkörnige  wie  grobkörnige  Gesteine  durch- 
dringUeb  eind,  wird  in  der  voUstAndigen  Zersetzung  mancher  Basalte  zu 
Waciieo,  in  der  tief  hinabreichenden  Kaolinieiening  mancher  Granite  und 
Porphyre  offenbar,  und  daß  FIflssigkeiten  ihren  Weg  in  selbst  anscheinend 
YOlUcommen  homogene  Mineralniassen  finden,  ergibt  sieh  aus  der  liünsl- 
liehen  F&rbung  der  Ghaicedone  und  Ai^ate;  kurz  keine  einzige  Gesteinsart 
setzt  dem  einsickernden  Wasser  emen  absoluten  Widerstand  entgegen. 

Bbensowenig  wie  eine  Tollkommene  Undurehdringlichkeit^  eiistiert  eine 
vollkommene  Unzerselzbarkeit  und  UnaaflOslichkeit  Irgend  eines  Gesteines 
durch  Wasser.  Wurde  auch  der  Chemiker  ein  Mineral,  'welches  er  mit 
Wasser  behandelt  hat,  von  dem  er  aber  weder  durch  Reagentien,  noch 
durch  Abdampfen  Sparen  in  letzterem  nachweisen  kann,  ein  unlösliches 
nennen,  so  ist  doch  damit  der  Beweis  absoluter  UnlOslichkelt  noch 
nicht  geführt,  denn  bei  hohen  Graden  der  VerdQnnung  reagieren  Reagen- 
tien nicht  mehr  und  der  RQckstand  nach  dem  Abdampren  kann  so  unbe- 
deutend sein,  daß  er  dem  Auge  entgelit.  Findel  aber  der  Geologe  ein 
Miner^  in  der  diesem  nicht  zukommenden  Kristallform  eines  anderen,  nach 
unseren  Erfahrungen  unlöslichen  Minerales  (eine  Pseudomorphose  dieses 
letzteren),  5:0  lieweist  dies,  trotz  der  anscheinenden  Unlöslichkeit  desselben, 
daß  Gewässor  das  verdrängte  Mineral  im  Laufe  der  Zeiten  aufgelöst  und 
weggeführt  und  ein  neues  an  dessen  Stelle  abgesetzt  haben,  oder  daß  mit 
Hilfe  des  Wassers  eine  langsame  chemische  Umwandlung  der  Masse  stalt- 
gefunden hat.  Für  die  I.öslichkeit  vieler  Gesteinselcmente,  die  für  den 
Chemiker  ^nwnhnlich  als  unirislich  gelten,  sprechen  vorzugsweise  diejenigen 
Pseudomorplioson,  Ix-i  wolrheti  das  Umwandlunarsprodukt  keinerlei  rliemische 
Beziehung  nu  lu  zu  dem  ursprunglichen  Minerale  besitzt.  Hierher  gehören 
z.  B,  die  P8eudf)iiinri>hosen  von  Brauneisenstein  nach  Ouarz,  von  Zinnstein 
nach  Feldspat,  von  Serpentin  nach  Olivin,  von  Hi^^etikies  nach  Ouarz  und 
Uotgültigerz,  0"arz  nach  Flußspat  usw.  In  lioliem  .Maße  komuil  dem  \\'a><er 
bei  diesen  Prozessen  sein  Geliall  an  Koljlensäure  zu  statten.  Zu  ganz 
ähnlichen  Resultaten,  wie  die  Beobachtung  der  nalürlichen  Vorgänge,  hat 
das  Experiment  geführt.  Es  zeitrte  sich  nuiulich,  daß  Feldspate,  Ki»idot, 
Glimmer,  Turmalin,  Augit,  Ilypersthen,  Hornblende,  Olivin,  (  .hloril,  Talk  usw., 
also  anscheinend  unlösliche  Mineralien ,  in  feiiigepulvertcm  Zustande  und 
beim  Übergießen  mit  koblensäurehaltigcin  oder  selbst  chemisch  reinem  Waaser 

hnell  von  diesem  angegrilVen  wurden,  daß  schon  die  ersten  Tropfen  der 
erlen  Flüssigkeit  Spuren  eines  jenen  Mineralien  entstammenden  Alkalis 
tier  alkalischen  Erde  zu  erkennen  gaben.  Die  Erfahrung  lehrt,  daß 
igend  ein  in  kohlensäurehalligem  Wasser  absolut  unlösliches  oder 
«Usbares  Mineral  existiert,  daß  namentlich  fast  alle  die  Blineralien, 
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welche  einen  wesentlichen  Anteil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  nehmen, 
dem  zersetzenden  und  lösenden  Einflüsse  der  Sickerwasser  nicht  widerstehen 
künnen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  dies  nicht  nur  be- 
stätigt, sondern  auch  den  Gang,  den  diese  Umwandlangsprozesse  nehmen, 
kennen  gelehrt  Zonftelttt  werden  die  peripherischen  Partien  der  GesteinB- 
bestandteile,  sowie  die  Wände  der  Klflflchen  und  BIfttterdurchgange  in  An- 
grilT  genommen.  Von  hier  aus  schreitet  die  Umwandlung  nach  dem  Inneren 
fort,  bis  nur  noch  kleine  Kerne  der  frischen  Substanz  innerhalb  des  netz- 
förmigen Masebenwerkes  von  Zersetzungsprodukten  fibrig  bleiben  und  bis 
endlich  auch  diese  Tollständig  von  letzteren  aufgezehrt  werden.  Solches 
gilt  namenUieh  von  den  Feldspaten,  Augiten,  Hornblenden,  dem  Olivin, 
Gordierit,  Granat,  Anhydrit,  Magneteisen  usw. 

Eine  Folge  dieser  lösenden  und  zersetzenden  Einwirkung  der  Sicker- 
wasser auf  die  Gesteinsbestandteile  ist  die,  daß  sie  sich  mit  mineralischer 
Substanz  beladen  und  diese  mit  sieb  fortfuhren,  daß  also  die  ursprünglich 
reinen  atmosphärischen  Wasser  von  ihrem  Wege  durch  die  Gesteine  als 
Mineralcpiellen  auf  die  Erdoberfläche  zurückkehren,  und  daß  endlich  im 
Laufe  der  langen  geologischen  Zeiträume,  seit  denen  das  Wasser  durch  die 
Gesteine  filtriert,  ganz  enorme  Quantitäten  von  Substanzen  dem  Erdinnem 
entzogen  und  der  Erdoberfläche  zugeführt  werden. 

§  3.   Die  hydrochemischen  Proiesse.   Die  in  die  Gesteine  der 
Erdkruste  einsickernden,  Kohlensäure,  llnnnissfltircn  und  Sauerstoff  mit  sich 
führenden  Wasser  leiten  folgende  hydrochemische  Vorgänge  ein: 
1.  Auflösung. 

Ganz  abgesehen  von  einer  Reihe  sehr  leicht  löslicher,  in  der  Natur 
eben  aus  diesem  Grunde  selten  und  nur  an  besonders  geschützten  Punkten 
vorkommender  Salze  (Eisenvitriol,  Kupfervitriol,  Alaun,  Salpeter  usw.),  sind 
es  namentlich  vier  Gesteinsarten,  auf  welche  die  atmosphärischen  Wasser 
direkt  lösend  und  wegführend  einwirken:  Gips,  Steinsalz,  Kalkstein  und 
Dolomit. 

Der  Gips  nimmt  einen  nicht  unhedeutendf^n  Anteil  an  dem  Aufbau 
tjt'r  Krdknistc,  in  welcher  er  mächtige  Strirk*'  uiui  l  inla^ci  imsren  bildet, 
imii  üiier  deren  Ohf^r<iriche  er  sich  in  deblall  ganzer  Hiij^elieihen,  liei-g- 
kupjien  und  auseliuliclicr  Felsinassen  erhebt.  Daraus  treht  lurvor,  daß 
selbst  seine  nur  teilweise  Vernii  litung  uud  Weglührung  von  großem  Ein- 
fluß auf  den  ScIurblenlKui  und  die  (>estalt  der  Oberlläche  sein  muß.  Da 
(iip>  ein  in  (,'t\va  iOO  Teilen  Wasser  [ri-lirb<'-  Silz  ist,  da  er  l'enier  dem 
auflüsendea  AngrilTe  des  Wassers  nicht  nur  auf  seiner  Obeilläebe,  sondern 
auch  in  zahllosen  Klüften  und  Fuiien  ausgesetzt  ist,  welche  das  Gestein  in- 
folge seiner  weiter  unten  zu  besprechenden  Entstehunusweise  nach  allen 
Ilichtungeu  durchziehen,  so  ergibt  sich,  welche  bedeulendeii  .Massen  dieser 
Ifineralsuhstanz  in  verhältnismäßig  kurzen  Zeiträumen  in  Lösung  entführt 
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werden.  Sü  fürdfrl  z.  B  die  Lorenzquellc  zu  Leucker  B;id  (W.iilisj  jähr- 
lich 4  Millionen  kg  (ii[)s  zutage,  welche  etwa  2300  cbm  dichten  Gipses 
repräsentieren.  Infolf^o  i lieber  unterirdischen,  auslaugenden  Tätigkeit  des 
Wassers  bilden  sich  nach  uad  nach  große  llohlräump,  die  G ipsschlotten. 

Bedeutend  leicJiter  als  der  Gips  fällt  das  Steinsalz  dem  Wasser  zur 
Deute  und  würde  aus  seinen  zum  großen  Teile  aus  den  paläozoischen 
Zeitaltern  stammenden  Lagerstätten  längst  vollständig  entführt  sein,  falls  es 
nicht  nim  durch  seine  konstanten  Begleiter,  nftmlich  fast  wasserdichte 
Tonschiehten,  yor  Auflösung  und  Wegrührung  geschützt  wftre.  Sie  sind 
die  Bedingungen  seiner  Existenz  als  Glied  der  sedimentftreo  Schichtenreihe; 
desbalh  ist  denn  auch  wohl  die  Mehrzahl  aller  uns  bekannten  grdfieren 
Steinsalzablageningen  tod  Tongesteinen  bedeckt  In  manchen  Steinsalzlager- 
st&tten  Norddeutscblands,  so  in  derjenigen  von  Staßfurt,  stellen  diese  den 
Abschluß  gegen  das  Wasser  so  hermetisch  her,  daß  die  dortigen  aus  dem 
permtschen  Zeitalter  stammenden,  also  jedenfalls  viele  Millionen  von  Jahren 
alten  Ablagerungen  von  Ghlorcaicium  und  Chlormagnesium,  welche,  an  die 
Luft  gebracht,  durch  Anziehung  der 'Feuchtigkeit  derselben  zerlaufen,  voll- 
kommen trocken  geblieben  sind.  Wo  Sickerwasser  Zugang  zu  Steinsalz- 
ablagerungen finden,  um  dann  mit  größerem- oder  geringerem  Sal^ehalte 
wieder  an  die  ErdoberflSche  zu  treten,  bilden  sich  Solquellen. 

Unter  den  Gesteinen,  welche  einen  noch  wesentlicheren  Anteil  an  dem 
Aufbau  von  Gebirgen  nehmen,  als  Gips  und  Steinsalz,  ja  solche  oft  aus- 
schließlich zusammensetzen,  ist  es  der  Kalkstein,  welcher  in  sehr  be- 
Irftchtlichen  Mengen  vom  Wasser  nufgelÖst  wird.  Freilich  ist  derselbe  nur 
in  otwa  lonO  Teilen  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  und  norli  viel 
Tinhedeutender  in  reinem  Wasser  lOslich,  doch  wird  diese  geringe  Löslich- 
keit durch  die  Quantität  der  gerade  auf  den  Schichtungs-  und  Kluflflächen 
der  Kalksteine  zirkulierenden  Wrisser  ersetzt.  Die  Resultate  sind  deshalb 
überraschend;  so  lial  man  z.  D.  aus  der  Monce  des  M'as«:ers  der  aus  dem 
Tentobnrger  W.ilde  und  der  Haar  eiitstrr>menden  Flüsse  und  aus  ihrem  Gehalte 
an  kohlensaurem  Kalke  berechnet,  daß  dieselben  jenen  kleinen  Gebirgen 
jährlich  eine  Quantität  Kalkes  entziehen,  welche  einem  Würfel  von  mehr 
als  33  ni  Seitenlani;e  ents])richt.  Deshalb  sind  auch  kalkhaltipre  '  harte) 
Quellen,  sowie  Hahlen  und  Erdlalle  sehr  gewöhnliche  Erscheinungen  im  Ge- 
biete von  KalksttMnformationpn. 

Wie  in  der  l  iefe,  so  geht  diese  Auflösung  und  Wpgfühnmg  des  kohlen- 
sauren Kalkes  auch  an  der  Obertläche  der  Kalksteine  \  or  sieh.  Vielerorts 
werden  hier  durch  einsickernde  Wasser  geologische  Orgeln,  zylindrische, 
sack-  oder  brunnenartige  Vertiefungen  ausgehöhlt,  welche  dann  oft  wieder 
von  jüngeren  Einschlämmungsproduklen  ausgefüllt  worden  sind.  Auf  der 
Oberfläche  namentlich  der  alpinen  Kalkgebirge  können  sich  die  Kohlensäure 
enthaltNiden  und  Humimfturen  aufnehmenden  Niederschläge,  z.  T.  unter 
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BenutsaDg  der  Klöftchen  und  der  lokal  wechselnden  Widerstandsfähigkeit 
des  Kalksteines  jene  berüchtigten,  kahlen,  wild  zerrissenen  Karrenfelder 
oder  Schratten  (Fig.  42)  herausmodellieren*  .  Dieselben  bestehen  aus 
einem  meist  richtungslosen  Gcwirrc  von  I  —  i,  ja  10  15  m  liefen  Rinnen 
und  Schluchten,  getrennt  durch  abgerundete  oder  scharfkantige  Firsten  und 
zerschlitzte,  zackige  Kämme,  sowie  aus  rundlichen  Kallduirkeln  mit  radiär 
vom  Sclieitel  ausstraiiienden  Rilien-  und  Furcbensystemen. 


Fit.*L  KamnMd  am  Sinti«.  Nadi  JMni. 


Am  großartigsten  gelangt  die  gleichzeitige  oberflächliche  und  unter- 
irdische Auflösung  und  Wegführung  des  Kalksteines  durch  Wasser  in  den 
ausgedehnten  Kalkgebirgen  von  Krain,  Istrien,  Dalmatien  und  Montenegro 
als  Karstphänomen  zum  Ausdrucke^*).  Hier  vergesellschaften  sich  die 
oberllächlichen  Ausnagungserscheinungen  in  Form  von  unzähligen,  schüssel-, 
kessel-  und  wannenförmigen  Dolinen,  sebachtähnlicben  Orgeln  und  wilden 
Karren  fehl  ern  mit  in  der  Tiefe  gelegenen  Grotten  und  sich  über-  und 
nebeneinander  hinziehenden  Höhlen  Systemen,  welche  stets,  periodisch 
oder  streckenweise  von  unterirdischen  Wasserläufen  durchströmt  werden. 
Zu  ihnen  führen  von  der  diin  h  Ausnagung  inodellierten  Oberlläclie  kluft- 
förmige  Schlünde  und  rührenfürmige  Schlote  nebst  ihren  Einsturztricbiem 
(Einstu rz doünen  I  hinab. 

Auch  Dülomitspat  ist  in  freilich  sehr  unbeträchtlichen  Meni^en  durch 
Wasser  löslich,  so  daß  Doloniitlager  allmählich  der  Zerstörung  und  Weg- 
führung von  selten  zirkulierender  (iewässer  anheimfallen.  Viel  augenfälliger 
als  dieser  letzte  Vorgang  ist  indessen  liie  Auslaugung  des  überschüssigen 
Calciumkarbonates    aus    duloautischen   Kalken    durch  kohlensäurehaitige 


*)  M.  Eckert,  Das  Karrcuprobleiu.  (Mit  vollst&odiger  Literatur .j  Zcitachr.  f.  rialurw. 
Bd.  68.  HaUe  4895.  8.  824. 

**}  Cvijic,  Das  KantphAnomen.  Wien  4 898.  —  K.  Hassert,  Phys.  Geographie  von 
Montenegro.  Polcrm.  geogr.  Milt.  Ergänzh.  H  :■.  Gotha  ISO,").  .S.  72  f.  mit  ausfülirlicher 
Llleratiir).  ~  A.  Penek,  Morphologie  d.  Erdoberfl.  Slultgart  1894.  Bd.  II.  S.  869. 
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atmosphärische  Gewässer,  ein  Prozeß,  welcher  auf  der  geringeren  LOsUchkeit 
des  Doloinitspates  beruht  und  infolgedessen  eine  relative  Anreicherung  der 
ursprünglichen  Gesteinsart  an  kohlensaurer  >rngnesia,  die  » Dolomitisie- 
rung^  derselben,  vor  sich  geht*).  Die  beständige  Wegfuhrung  des 
kohlensauren  Kalkes  verursacht  die  cavernöse  und  poröse  Struktur  des  zu- 
rückbleibenden Dolomitgesteines  und  zugleich  die  Zerstörung  der  Kalkschalen 
seiner  organischen  Reste.  Bei  weitergehender  Einwirkung  von  seilen  der 
(lewässer  wird  diese  poröse  BeschutTenbeit  wieder  verschwinden,  denn  so- 
bald das  Wasser  keinen  kohlensauren  Kalk  mehr  findet,  greift  es  den  Do- 
lomit selbst  an  und  setzt  denselben  in  den  Poren  tiefer  gelegener  Stellen 
kristallinisch  wieder  ah.  Durch  diesen  Prozeß  knnn  *  m  bis  dahin  deutlich 
geschiciitetes,  versieiuerungsreiches.  dichtes  desteni  zu  einem  ungeschichleten 
oder  sehr  undeutlich  geschiciiielen,  versteinerungsleeren,  kristallinischen 
umgestaltet  w-erden.  In  manchen  Fällen  wird  der  dolomitische  Kalkstein 
durch  Auslaugung  des  überschüssigen  (lalciuiiikürhonates  in  lose  Dolomil- 
sande  (»Asche«  verwandelt,  (jewöbnlich  enthalten  die  dolomitischen  Kalk- 
steine etwas  Eisen-  und  Mangankarbonat,  sowie  Ton,  welche  nach  Weg- 
führung des  Calcium-  und  Magnesiumkarbonates  einen  eisenschüssigen  und 
manganhaltigen,  tonigen  Rückstand  bilden,  so  z.  B<  die  Terra  rossa  der 
adriatisdieii  KOstenlftoder.  In  den  Ourk-Monntains  (Hissoari)  eireicht 
dieses  Residuum  nach  Pumpelly  eine  H&chti^eit  von  40  m,  wdcbe  nur 
durdi  Auflösung  einer  bis  800  m  mftchtigen  dolomiÜBchen  Schiefatenreihe 
erzeugt  worden  sein  kann. 

S.  Umwandlung  wasserfreier  in  wasserhaltige  Mineralien. 
Das  Wasser  der  Atmosphäre  wird  von  der  Mehrzahl  der  Gesteins^ 
bestandteile  im  Laufe  l&ngerer  Zeitr&ume  chemisch  aufgenommen,  ohne  daß 
dieselben  eines  ihrer  Elemente  daffir  austauseben.  Am  augenfAUigsten  vcdl- 
zleht  sich  z.  B.  die  Umwandlung  des  Eisenoxydes  in  Eisenoxydhydrat 
anf  der  Insel  Elba,  wo  der  Roteisenstein  von  kfinstiichen  EntblOßungsstellen 
aus  im  Laufe  weniger  Jahrhunderte  bis  tief  in  die  feste  Masse  hinein  in 
Brauneisenstein  umgewandelt  worden  ist.  Einer  der  energischsten  und 
folgenschwersten  derartigen  Vorgänge  ist  die  Umwandlung  des  Anhydrites 
in  Gips,  also  des  wasserfreien  schwefelsauren  Kalkes  in  wasserhaltigen, 
wobei  ersterer  ein  Viertel  seines  Gewichtes  Wasser  aufnimmt,  ein  Prozeß, 
der,  lokal  durch  gewisse  Bedingungen  begflnstigt,  so  rasch  vor  sich  gehen 
kann,  daß  z.  B.  die  zu  Bex  im  Kanton  Wallis  auf  die  Gruhenhalde  ge- 
stürzten Anhydritstficke  bereits  nach  8  Tagen  beginnen,  sich  zu  Gips  um- 
zugestallen,  und  daß  die  Stollen,  welche  durch  den  Anhydrit  ftihren,  durch 
Aufblähung  des  an  ihren  Wänden  in  Gips  Obelgebenden  und  durch  diese 


*}  J.  Roth.  Chetn.  Geologie.  I.  S.  7(.  —  A. 6. HÖgbOiD, N.  Jtbrb.  4894.  I.  S.ttl. 
£.  Philipp i,  N.  Jahrb.  489«,  1.  S.  82. 
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WasBeraafDahme  aein  Volumen  vermehrenden  AnbydritgesteiDea  fast  ud- 
fahrbar  werden  und  von  Zeit  zu  Zeit  nacbgebauen  werden  möaseD.  Auch 
ohne  die  fördernde  Zwischenkunfl  des  Meosehen  erfolgt  diese  Umwandlung 
und  swar  im  großartigsten  Maßstabe  an  den  gewaltigen  Aobydritmassen, 
wdche  stockfurmig  zwischen  die  Schichten  der  Perm-,  Trias  und  Terti&r- 
formation  eingelagert  sind.  Die  atmosphärischen  Sickerwasser  haben  die 
Oberfl&che  dieser  Stöcke  bis  zu  wechselnder  Tiefe  in  Gips  umgewandelt, 
der  wie  ein  Mantel  den  noch  unveränderten  Anhydritkern  umgibt.  Die 
Umgestaltung  des  .^nhydritgesteines  zu  Gips  vollzieht  sich  in  der  Weise, 
daß  das  Wasser  in  die  mikroskopischen  Spaltungsrisse  der  einzelnen  An- 
hydritindividuen eindringt  und  zuerst  den  die  Spaltwände  bildenden  Anhydrit 
in  (iips  umwandelt.  Durch  die  hiermit  verknöpfte  Voluraenverniehruny; 
werden  neue  Spältehen  auftrerissen,  von  (!•  nen  aus  sich  der  gleiche  Vor- 
gant'  vollzieht,  bis  schließlich  au<'h  dio  kleinen  Anhydrilkerne  innerhalb  der 
Gipsmaschen  gänzlich  aufL'ezehrt  werden.  Die  hierdurch  bedingte  Volninen- 
vermehrung  hat  die  .\uitreibung,  Knickimg  und  Überstürzung  der  s -kun- 
dären  Gipslagen  (Schlungenalabastcr)  sowie  der  überlagernden  und  benach- 
barten Schichten  zur  Folge  gehabt,  Erscheinungen,  welche  früher  Veranlassung 
gaben,  den  Gips  für  eruptiv  zu  halten.  Die  Ausdehnm)g  des  sich  in  Gips  um- 
wandelnden Gesteines  ist  eine  sehr  bedeutende  und  betragt  nach  v.  Frit  sch*) 
in  linearer  lUchlung  etwa  lU,  in  kubischer  Gruße  etwa  33%,  so  daß  ein 
Anhydritwürfel  von  1000  cbm  Inhalt  zu  einem  Gipswürfel  von  etwa  1330  cbm 
anschwillt.  Wie  groß  die  ausdehnende  Kraft  bei  diesem  Vorgange  ist,  er- 
gibt nch  daraus,  daß  die  im  Anhydrite  des  Ganariataies  eingesprengten, 
wohl  au^ebildeten  Kristalle  von  Bitterspat  und  Quarz  im  Gipse  auseinander 
gerissen  und  sertrfimmert  sind. 

3.  Oxydation. 

Die  atmosphärischen  Wasser  enthalten,  wie  bemerkt,  Sauerstofl*  in 
ziemlich  beti^chtlicher  Menge;  alle  Substanzen,  welche  eine  Verbindung  mit 
diesem  Gase  eingehen,  werden  deshalb  oxydiert,  wenn  solehe  Wasser  mit 
ihnen  in  Kontakt  kommen.  Durch  Sauerstoflaufnahnje  geht  Magneteisen 
in  Roteiseners  Aber,  welches  die  Oktaedergestalt  des  ersteren  beisube- 
halten  i>flcgt  [Martit;;.  Das  Ausgehende  ganzer  Magneteisenerzlager  in  Brasilien, 
am  Lake  Superior,  im  Erzgebirge  ist  in  solchen  HarUt  verwandelt.  Auf 
einem  mit  Wasseraufnahme  verbundenen  Oxydationsprozesse  beruht  ferner 
die  Umwandlung  des  Spateisensteines  (kohlensauren  Eisenozydules)  in 
Brauneisenstein  (Eisenoxydhydrat)»  wobei  einerseits  das  Wasser  die 
Kohlensäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Eisen  austreibt  und  selbst  deren 
Stelle  einnimmt,  w&hrend  zugleich  das  Eisen oxydul  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoff  in  Eisenoxyd  übergeht.   Es  ist  dies  ein  Vorgang,  welchem  die 

*)  K.  V.  Frittch,  Ds»  Gotthardgebtet.  Bern  1878.  Anhydrit  und  Gips,  8.  448 
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oberoD  Partien  aller  Lagerstfttten  des  Spateisensteines  unterworfen  sind, 
deren  Ausgehendes  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe  in  Brauneisenstein  umge- 
wanddt  wurde,  wfthroid  in  noch  größerer  Tiefe  der  Spateisenstein  unver- 
Sndert  geblieben  ist.  Die  Oxydation  beginnt  an  der  Oberfläche  der  kristal- 
linischen Aggregate,  die  lichtgelbe  Farbe  wird  bräunlich,  dunkcIbrauD  und 
zuletzt  selbst  schwarz,  allmählich  schreitet  diese  Umwandlung  in  die  Masse 
selbst  und  in  die  Tiefe  vor.  Der  aus  ihr  hervorgehende  Brauneis^istein 
ist  porös,  weil  der  Verlust  der  Kohlensäure  den  Betrag  des  aufgenoramoAen 
Wassers  und  SauerstofTcs  übersteigt,  so  daß  das  ursprüngliche  Volumen 
des  Erzes  um  ungefähr  ein  Fünftel  vermindert  wird.  Beispiele  für  den 
beschriebenen  Prozeß  liefert  das  in  Brauneisenstein  verwandelte  Ausgehende 
der  Spateisensteinsirifke  von  Kärnten,  des  Iherges  im  Harze,  des  Stahl- 
ijerges  im  Thüringer  Walde  und  vieler  anderer  Eisenerzlagerstätten.  Auch 
der  tonige  Sph ä  ro.siderit  gestaltet  sich  in  tonigen  Brauneisenstein  um. 
Auf  dieser  Tendenz  des  Eisenoxydules.  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in 
höhere  Oxydationsstufen  überzugeiien,  iteruht  auch  die  Erscheinuns.  daß 
die  durch  Fiisenoxydulsalzc  bedingte  dunivelgrüne  bis  schwarze  Färbung 
vieler  (iesteine  oberllächlicl»  in  eine  rote  oder  braune  übergeht. 
Ebenso  unterliegt  auch  das  Karbonat  des  Manganoxydulcs  der  liulieren 
Oxydation,  so  daß  sich  der  rosenrote  Manganspal  schon  in  den  Mineralien- 
sammlungen allHi.ibiii  h  bräunt  Als  Endprodukte  dieses  Prozesses  resultieren 
Manganit,  l'silomelau  und  l'yrolusit. 

Zu  den  Üxydationsprozesscn  gehört  auch  die  Umwandlung  der  Sulfide 
(Schwefelmetalle)  in  Sulfate  (schwefelsaure  Metallsalze  =  Vi trioli- 
sierung}.  Da  alle  SchwefehnetAUe  beim  Zutritte  sauerstoCtballiger  Gewässer 
aUmftfalich  diesem  Schicksale  verfollen,  so  worden  Metailsulfate  sehr  h&uflg 
vorkommen,  wenn  nicht  die  meisten  derselben  leicht  lOslich  im  Wasser  wftren 
nnd  Too  diesem  fortgeführt  wurden.  So  wird  Eisenkies  zu  Eisenvitrioli 
welcher  durch  weitere,  eben  beschriebene  Osydatlonsvorgänge  in  Braun- 
eiseostein  fibergebt,  wobei  Schwefelsfture  Drei  wird;  diese  wird  von  etwa 
in  der  NShe  befindlichem  Kalkstein  aufgenonunen,  so  daß  sich  Gips  bildet, 
oder  sie  wird  von  den  Wassern  forlgefQhrt.  Als  ein  Oxydationsprodukt 
der  Blende  resultiert  Zinkvitriol,  aus  Kupferkies  Kupfervitriol  und  Eisen- 
vitriol, aus  Bleigianz  Bleivitriol,  aus  Speiskobalt  Kobaltvitriol.  Aus  Zer- 
setzung der  durch  Oxydation  aus  den  Schwefelmetallen  erzeugten  schwefel- 
sauren Metalloxyde  vermittelst  Wassers,  welches  Karbonate  von  Alkalien 
oder  Erden  entbUt,  gehen  durch  Umsetzung  Sulfate  der  letzteren  und 
Metallkarbonate  hervor,  indem  die  Alkalien  oder  alkalischen  Erden 
die  Schwefelsäure,  die  Metalloxyde  hingegen  die  durch  Zersetzung  der 
Karbonate  freige wordene  Kohlensäure  ergreifen.  Auf  diese  Weise  entstehen 
namentlich  einerseits  Weifibleierz,  Malachit,  Kupferlasur  unil  Zinkspat, 
andererseits  Gips  und  Schwerspat   Endlich  gehen  aus  der  Zersetzung  und 
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Oxydation  von  Schwefelmetatlen  Metalloxyd«  hervor,  welche  dann  das 
Mattermineral  in  Form  eines  feinen  Obenoges  inkntstieroni  nach  berg- 
männischer Ausdrucksweise  ans  ihm  »herau^geblfihtc  sind.  So  kommt 
MolybdSnocker  aof  Holybdftnglanz,  Antimonocker  und  Antimonblflte  auf  Anti- 
monglani,  Arseniltbifite  auf  Arseniltkies  in  genetisch  bedingter  YergeseB* 
schaftung  vor.  Am  auffälligsten  machen  sich  die  beschriebenen  Zersetzungs- 
vorginge  am  Ausgehenden  kiesiger  Erzlagerstritten  bemerklich,  welches  dann 
wegen  seiner  reichlichen  Führung  von  Rot-  and  Brauneiseneizen  als 
Eiserner  Hut  bezeichnet  wird*). 

Aus  dem  Erdöl  geht  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zuerst  das  zähe 
Erdpech  und  dann  der  feste,  muschelig  brechende  Asphalt  hervor,  während 
dort,  wo  diese  pflanzlichen  und  tierischen  Zerselzungi^prodnkte  Gesteine  im- 
prägnieren, infolge  längeren  Zutrittes  atmosphärischer  Luft  eine  vollkom- 
mene Oxydation  des  KolilenstolTes  in  entweichende  Kohlensäure  stattündel. 
Infolge  davon  bleichen  die  ursprünghch  schwarzen,  von  Bitumen  getränk- 
ten Gesteine  an  der  Luft  ziemlich  rasch,  so  z.  B.  viele  Brandschiefer  und 
Alauuschicfer ,  sowie  auch  die  Asphaltkalksteine  z.  R.  von  Linnner  hei 
Hannover,  deren  01)erlläc}ie  vullkommen  weiß  wird,  während  das  Innere 
der  Gesteinsstücke  noch  schwarz  oder  schwarzbraun  i!>t. 

4.  KarhonatbiMu  ng  durch  Zcrsetziing  von  Silikaten**). 

Kohlen  säurehaltige  W.(s-;pr  zersetzen  die  Silikate  von  Kalk, 
Kali,  Natron,  Eisenoxydnl  und  M an ganoiydul ,  wobei  Karbonate 
dieser  Basen  gebildet  werden  und  Kieselsäure  frei  wird.  Ander 
Zusammensetzung  der  Hauptmasse  der  Erdkruste  nelunen  Feldspat,  Augit, 
ilornblentie  einen  bedeutenden  Anteil.  Diese  bestehen  aber  aus  kieselsaurer 
Tonerde  oder  kieselsaurer  Magnesia  nebst  Alkali-,  Kalk-,  Eisenoxydul-  oder 
ManganoxydulsiUkaten  und  werden  deshalb  von  der  Kohlensäure  der  Sicker- 
wasser zersetzt.  Es  resultieren  Karbonate  von  Alkalien,  Kalk,  Eisen-  und 
Mangaooxydul  und  zugleich  wird  Kieselsäure  ausgeschieden,  während  die 
nur  schwer  angreifbaren  Silikate  von  Tonerde  und  Magnesia  nach  Aufnahme 
von  Wasser  als  wasserhaltige  Silikate  zurflckUeihen  (Kaolinisierung  und 
Serpentinisierung}.  Das  Brausen  mit  S&nren,  weiches  man  hei  vielen 
ursprGnglich  keine  Karbonate  enthaltenden  Diabasen,  Basalten  und  MelS' 
phyren  beohachtet,  deutet  an,  daß  diese  Umwandlung  bereits  begonnen  hat 
Die  Produkte  dieser  letzteren,  die  Karbonate,  werden  von  den  Gewissem  voll- 
slAttdig  ausgelaugt  und  weggef&hrt,  —  ganz  zersetzte  Gesteine  brausen  daher 
nicht  mehr  mit  Säuren.   Die  ausgeschiedene  Kieselsaure  ist  im  Wasser 

♦i  Vgl.  R.  Beck,  Lehre  von  den  Erz!a?:ors! allen.  ».Aull.   II.  S.  3i0.  Berlin  4909. 

**)  Roth,  Allg.  Geologie.  I.  S.  Hi  und  300.  —  Vgl.  hierzu  Slremme,  Z.  f. 
Prskt  OmL  4 ms.  8.  iti,  —  Jt,  Jslirb.  ISSS. .  n.  8.  91.  —  W Ott,  Z.  f.  Prakt.  GeoL 
4  997.  8. 19.  —  Gagel  u.  Btremme,  Gentrolbl.  f.  Min.  usw.  4999.  S.  497  «.  4S7.  — 
G  agel,  CenlnIbL  t  Mi»,  usw.  49t9.  8. 195  tt.  974. 
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löslich  und  wird  deshalb  von  letzterem  zugleich  mit  den  kohlensauren 
Alkalien  und  Krdcn  furtgeführl.  Als  letzter,  schwer  angreifbarer  Zersetzungs- 
rückstand der  ausgelaugten  (Jesteine  bleiben  die  wasserlialtigt^n  Silikate  von 
Tooerde  und  z.  T.  auch  der  schwer  zersclzbaren  Magnesia  zurück.  Die- 
jenigen der  ToDerde  sind  als  Ton  und  Kaolin,  die  der  Magnesia  als  Ser- 
pentin, Chlorit,  Speclcstein,  Talle  bekannt;  dieselben  sind  demnach  die 
snrOckbleibeDdeo,  die  Karbonate  vod  die  Kiesels&ure  die  weggeführten 
Produkte  des  Zersetzungsproiesses  vieler  gemengter  kristalUiiisdier  Gesteine 
dnrch  kohlens&nrehaltige  Sicicerwesser. 

Gesteine,  deren  Bestandteile  in  diesem  yon  der  OberOftche  nach  innen  su 
fortschreitenden  Yoigange  begrilTen  sind,  befinden  sieh  im  Zustande  der  Ver- 
witterung. Hit  dieser  geht  eine  Aufloekemng  der  Felsmassen  und  end- 
lich ein  Zerfallen  derselben  zu  Grus,  tonigem  Sand  und  reinem  oder 
eisenschassigem  Ton  Hand  in  Hand.    Meist  schreitet  dieselbe  nicht 


Fit.48.  Verwittcrans  des  Unuiitw.  Fig.  44.  Durch  Wcgwaschung  des  Gruses  wnU 

O  Oranttlnni«  im  miikiiig«ii  Grsnltgnis  (i^.  atandcnw  Haufwerk  von  uranitblBcken. 

gleichmäßig,  sondern  auf  Klüften  und  Rissen  des  Gesteines  besonders  rasch 
vor.  Namentlich  ist  dies  bei  den  Graniten  und  Syeniten  der  Fall,  welche 
von  einem  Netze  von  Absonderungsklüften  durchzögen  werden.  Diesen 
folgt  die  Verwitterung,  dringt  von  ihnen  aus  beiderseits  in  das  (iestein  ein 
und  verwandelt  dasselbe  in  mulmigen  (irus  'jj  Fig.  Als  Kerne  des  so 

entstehenden  Maschenwerkes  von  Verwilterungsjjrudukten  bleiben  rundliche 
Blöcke  von  noch  festem,  frischem  Gestein  übrig  {fr'.  Spülen  d.inn  die 
atmosphärischen  Niederschläge  die  lockeren  /erselzungsrückstände  weg,  so 
verlieren  die  Klötze  ihren  Halt,  stürzen  iiarh  den  Lüeken  zwischen  ihnen  um 
und  bilden  nun  ein  ofl  gewaltiges  Haufwerk  von  chaotisch  aufeinander  ge- 
türmten, rundlichen,  » wollsackäbnlicben«^  IMürken,  die  F^elsenmeere 
(Fig.  44;  Brocken  im  Harz,  Luisenburg  und  Kösseine  im  Fichtelgebirge, 
Odenwald,  Böhmerwald),  oder  sie  ragen  im  Falle  bankförmiger  Absonderung 
des  (iranites  als  aus  >matratzenförmigen«  Bänken  aufgebaute  Ruinen  Ober 
die  allgemeine  Verwitterungsfläche  empor  (Greifenstdne  im  Erzgebirge,  - 
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Schnarcher  im  Harz,  Rudolphsteia  im  Fichtelgebirge,  Künigshainer  Berge 
bei  GOrUtz). 

Auf  geneigtem  Untergronde  werden  die  gröberen  und  erdigen  Ver^ 
wittemngffrfickBÜUide  der  Gesteine  Ton  den  ilieOenden  Gewisseni  wegge- 
spült {Denudation;  siehe  §  U).  bt  dies  w^n  zu  geringer  Neigung  der 
Erdoberfläche  und  deshalb  mangelnden  GeflUles  oder  wegen  Wasserarmut 
der  Gegend  nicht  mOglieb,  so  bleiben  sie  als  Grus,  grandiger  Lehm,  san- 
diger, kairfinis^er  oder  eisenschfissiger  Ton  linsen  und  bilden  eine  mit  der 
Zeit  an  Mächtigkeit  (in  China,  den  Anden,  Kalifornien  bis  zu  einer  solchen 
von  mehreren  Hundert  Metern)  zunehmende  Decke  über  dem  frischen  Ge- 
steine (akkumulierende  Zersetzung).  Die  derartigen  noch  auf  ihrer 
ursprunglichen  Lagerstätte  befindlichen  Verwittemngsprodukte  werden  als 
Eluvium  zusammengefaßt. 

Ais  die  weitverbreitetsten  Mioeralien,  welche  dem  oben  beschriebenen 
Vorgange  unterworfen  sind,  dürften  zu  nennoi  sein:  Orthoklas,  OligoklaSy 
Labrador,  Hornblende,  Augit  und  Olivin. 

Der  Orthoklas,  ein  Kalifcldspat.  der  häufigste  Vertreter  der  Feld- 
spatfamilie, ein  Hauptbeslandteil  des  Granites,  Gneises,  Grauulites,  Syenites 
und  vieler  Porphyre,  besteht  aus  1  Teil  Tonerde,  t  Teil  Kali  und  6  Teilen 
Kieselsiure,  wobei  jedoch  fast  immer  ein  kleiner  Teil  des  Kali  durch  iNatron, 
Kalk  oder  Eisenoxydul  vertreten  wird.  Die  als  Kaolinisierung  bezeichnete 
Verwitterung  der  Feldspate,  also  auch  des  Orthoklases  ist  eine  sehr  ge- 
wöhnliche Erscheinung.  Sie  beginnt  auf  der  Außenseite  des  orthoklas- 
führenden Geslemes  und  gewuhnlich  auf  der  Ubtillacbe  der  Kriötallindividuen 
und  dringt  von  hier  aus  auf  BlutterdurchgÜDgen,  Zwillingsnähten,  Spältchen 
und  Rissen  in  das  looere  der  Orthoklase  vor.  Diese  verlieren  zuerst  ihren 
Glan7>,  werden  matt,  ihre  fleischrote  Farbe  geht  in  eine  weiße  über,  es 
bildet  sich  eine  mit  dem  Fortschreiten  des  Prozesses  an  Dicke  zunehmende 
Rinde;  Spaltbarkeit,  Härte  und  Zusammenhalt  gehen  verloren,  aus  dem 
festen  kristallinischen  Feldspat  geht  ein  weißer,  erdiger  Ton,  der  Kaolin, 
hervor.  Diese  Umwandlung  besteht  darin,  dafi  das  Kali  nebst  dem  etwa  in 
geringen  Mengen  vorhandenen  Kalk,  Natron  und  Eisenoxydul  dordi  kohlen- 
s&urefaaltige  Wasser  in  Karbonate  umgewandelt  und  ebenso  wie  ein  Teil 
der  Kieselsäure  fortgeführt  werden,  das  zurOckbleihende  TonerdesHikat  hin- 
gegen t  Atome  Wasser  aufnunmt.  Schematiscb  l&ßt  sich  der  Kaolinisierungs- 
prozeß  wie  folgt  darstellen: 

SiO>     (Alt)0<    KK>  H>0 
100  T.  Orthoklas  bestehen  aus  64,63    18,49  16,88 

Entfahrt  werden   43,05     —      16,88  — 

Aufgenommen  werden.  .  .  .    -_-   —  6,47 

Es  bleiben .  .  .  7Ti758^T8,l9  — 

46,5  Kaolin. 
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So  rein  tritt  indessen  der  Kaolin  kaum  auf,  enthUt  vielmebr  Reate  des 
Muttermioerales  in  mehr  oder  weniger  ver&ndertem  Zustande. 

Die  gelöste,  aber  oft  nur  auf  geringe  Entfernung  entfShrle  Kieselsfture 
hat  zur  Bildung  von  Konkretionen  und  G&ngen  von  Opal,  Gbaicedon,  Quarz 
und  Hornstein  Veranlassung  gegeben,  wie  sie  sich  in  den  Kaolinablagemngen 
vieler  Lokalitilten  finden. 

Namentlich  sind  es  die  Granite  und  Porphyre,  welche  durch  Veiv 
Witterung  ihres  Feldspatgemengteiles  zuerst  in  ihrem  inneren  Gefflge  ge- 
lockert werden,  dann  zu  Ginis  zerfallen  und  durch  fortgesetzte  Zersetzang 
des  Feldspates  Anlaß  zur  Bildung  von  Kaolinablagerungen  geben.  Aus 
Granit  hervorgegangen,  finden  sie  sich  in  großartigem  Maßslabe  z.  B.  bei 
Karl^I  rirl,  bei  Sehneeberg  in  Sachsen,  auf  Bornholra,  bei  Limoges  in  Frank- 
reich, bei  St.  Austeil  in  Cornwall;  aus  der  Zersetzung  von  Porphyren  resul- 
tieren die  Kaoline  von  Rasephas  bei  Altenburg,  von  Morl  und  Trotha  bei 
Halle  u.  a.,  ans  derjenigen  det?  Pechsteines  die  von  Meißen. 

Der  Sanidin,  eine  Varietät  des  Orlh(»klases,  vertritt  diesen  letzteren 
in  den  jüngeren  Eruptivgesteinen;  er  ist  denmacli  ein  Hauptbeslandleil  der 
Quarztrachyte,  Sunidinlraehyle  und  Plionulilhe  und  wird  durch  den  Däm- 
lichen Zersct7:ungsprt>zeii  wie  der  Urlhuklas  in  Kaolin  umgewandelt. 

Der  (ilifioklas,  Kalknatronfeldspat,  bildet  einen  wesentlichen  tienieng- 
teil  des  Granites,  (Jii;ir/.{ior|ihyres  und  Trachytes,  in  welchen  er  neben 
Kalifcldspat,  sowie  des  Diorites,  Diabases,  Melajthyres,  Andesites  und  Pla- 
gioki.isbasaltes,  in  welchen  er  ohne  jenen  vorkoainit.  Der  Oligoklas  ver- 
fällt der  Kaulinisierung  noch  schneller  als  der  Orthoklas,  deshalb  liegen  oft 
in  ein  und  demselben  Ilaudstücke  nelien  noch  vollkommen  unzersetzten  und 
daruai  stark  glänzenden  Orthoklasindividuen  die  bereits  luullen,  erdi^^cn, 
also  schon  im  Zustande  der  Verwitterung  begrilTcnen  Individuen  des  Oligo- 
klases.  Labrador,  Natronk&lkfeldspat,  ist  ein  Hauptgemengteil  des  Gab- 
bros  und  Hypersthenites,  sowie  gewisser  Diabase,  Dolerite  und  Basalte. 
Seiner  Kieselsäarearmut  und  seines  Kalkreicfatums  wegen  Ist  der  Labrador 
der  am  leichtesten  zersetzbare  aller  grOBere  Verbreitung  besitzenden  Feld- 
spate. Bei  beiden  Plagioklasen  ist  es  zuerst  die  Kalkerde,  dann  das  Natron, 
welche  durch  die  Kohlensäure  des  Sickerwassers  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden ans  ihrer  Verbindung  mit  der  Kieselsfture  ausgeschieden  und  als 
Karbonate  weggefahrt  werden. 

Der  tonerdehaltige  Augit  bildet  einen  wesentlichen  Bestandteil 
des  Diabases,  Melaphyres,  Dolerites  und  Basaltes.  Durch  koblensäurehaUige 
Gewässer  werden  demselben  Kalk,  Magnesia  und  Eisenozydul  entzogen, 
dagegen  wird  Wasser  aufgenommen,  so  daß  nur  ein  wasserhaltiges  Ton- 
erdesUikat  zurfickbleiben  wQrde.  Da  aber  ein  groBer  Teil  des  Eisenoxydules 
als  Eisenoxydhydrat  wieder  ausgeschieden  wird,  so  wird  der  bleibende 
Rflcksland  von  einem  eisenschüssigen  Ton  gebildet.    Sehr  häufig 
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(nameiitlich  in  Diabasen)  ist  die  UmwandluDg  der  Augite  io  grfine,  faserige 
oder  achuppige,  wasserhaltige  Tonerde-,  Magnesia-,  Eisenoxydal- 
silikate^  und  zwar  in  Grüoerde,  Chlorit,  Viridil,  welche  auf  der  gan»- 
licbeD  oder  teilweisen  Entführung  des  Kalkes  und  dem  Zutritt  von  Wasser, 
in  gewissen  Fällen  (Grunerde)  auch  von  Alkalien  und  Eisenoxyden  beruht. 
Bei  den  Augiten  der  Diabase  wird  dieser  Prozeß  dadurch  eingeleitet,  daß 
sich  an  den  Rändern  der  Augitkristalle  und  auf  den  Sprüngen,  welche 
leUtere  in  Menge  durchziehen,  eine  lauchgrüne,  vorherrschend  schuppige, 
selten  faserige  Substanz  (Chlorit,  Viridit)  bildet.  Bei  weiterer  Umwandlung 
des  Gesteines  nimmt  das  chloritische  Mineral  auf  Kosten  des  Augites  an 
Masse  und  Verbreitung  zu,  so  daß  vom  Augite  nur  noch  rudimentäre 
Kristallhrocken  übrig  bleiben.  Schlicßtifh  verschwmden  auch  diese  voll- 
ständig und  werden  durch  dunkelgrünen  Chlorit  ersetzt.  Hand  in  Hand 
mit  diesem  Prozesse  geht  die  Ausscheidung  von  Magneteisenerz.  Zu  ganz 
ähnlichen  Hesultaten  führt  die  Verwitterung  der  tonerdehaltigea  Horn- 
blende. 

Aus  tonerdefreien  Augiten  und  Hornblenden  hingegen  resultiert 
durch  Entführung  des  Kalkes,  ferner  eines  Teiles  des  Eisens,  sowie  durch 
Wasseraufnahme  ein  wasserhaltiges  Magnesiasilikat,  der  Serpentin,  Ganze 
Lager  des  letzteren  Gesteines  in  den  Ndgcsen,  in  d(!r  Oberpfalz,  im  sächsi- 
sciien  Granulitgebirge,  im  Bühinerwald«'  u.  a.  0.  sind  auf  diese  Weise  aus 
Amphibol-  oder  aus  Pyroxengesteinen  hervorgegangen. 

Auch  Ü  Ii  via,  ein  Magnesia-Eisenoxydulsilikat  mit  40,98  Kieselsäure, 
49,18  Magnesia  und  9,84  Eisenoxydul,  ein  Bestandteil  des  Basaltes,  der 
Melaphyre,  gewisser  Gabbros  und  Diabase,  namentlich  aber  der  Olivingesteine 
selbst,  zersetzt  rieb  si^lich  rasch  in  Serpentin.  Diese  UmwaDdluDg 
beruht  im  wesentlichen  auf  der  Aulhahme  von  Wasser  und  glddueitiger 
Ausscheidung  des  Eisens,  welches  sieh  als  Oxyd,  Oxydul  und  Oxyduloxyd 
wieder  ablagert.  Die  einselnen  Stadien  dieses  Serpentinislerungsprozesses 
des  Olivins  lassen  rieh  an  DannsehlifTen  olivinhaltiger  Gesteine  mit  dem 
Mikroskop  auf  das  genaueste  verfolgen.  Da  die  Umwandlung  natuqsemftß 
von  außen  beginnt  und  nach  innen  fortschreitet,  so  ergreift  sie  zuerst  den 
Rand  des  Oltvinkomes  und  verwandelt  hier  dieses  ursprünglich  vollkommen 
klare,  licht  grünlichgraue  Mineral  in  eine  dunkelgrQne,  grasgrüne  oder 
br&unlichei  meist  feinfaserige,  von  BiseoerzkGrnchen  gespickte  Serpentin- 
sufastanz, welche,  den  SpUlchen  und  Rissen  des  Minerales  folgend,  sich  in 
Form  von  netzartigen  StrSngen  nach  dem  Inneren  desselben  fortsetzt  (Flg.  45). 
Da  der  Angriff  von  allen  sich  wirr  kreuzenden  Kapillarspalten  und  den 
R&ndern  aus  gleichzeitig  beginnt,  so  erhftlt  ein  solcher  Oltvin  eine  charak- 
tenstische  Maschenstruktur;  nur  die  Zentren  der  Maschen  sind  dann 
noch  Oliyin,  das  Netz  ist  Serpentin  (Fig.  46).  Von  den  Sp&ltchen  aus  ver- 
breitet sich  die  Serpentinisierung  allm&hlich  über  die  ganze  Mineralsubstanz. 
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In  ÜünnschliÜen  von  Basalt,  Melaphyr,  Serpentin  u.  a.  Gesteinen  ist  dieser 
Serpenlinisierungsprozeß  des  Olivins  ungemein  häufig  zu  beobachten.  Auch 
makroskopisch  läßt  sich  die  Umwandlung  des  Olivines  in  Serpentin  und 
zwar  am  vorlrelTlichsten  an  den  Ijekannten  Olivinkristallen  von  Snarum  in 
Norwegen  verfolgen.  Zahlreiche  ausgedehnte  und  mächtige  Lager  von 
SerpeDtin  sind  aus  derartiger  Umwandlung  olivinreicher  Gesteine  hervor- 


Fig.  tö.    Ein  in  ^L-rpentiiuKicrung  begriffenes 
OUvlnkorn  mit  .Max-honitraktar 
Kacb  Ztrktl. 


Fig.  M.  Kristallinischer  Kalk  mit  Körnern  von 
SMpsntin,  lel/tore  mit  Ho!<teti  voD  fIrteditIB 
Olivin.  Nack  UrktL 


gegangen;  in  vielen  von  ihnen,  so  in  denen  von  Zöblitz,  Niederschlesien, 
Todtmoos,  Feistritz,  Kranbat,  Matrey,  BrOnn  u.  a.  0.,  sind  die  Beweise  ihres 
Ursprunges  dadurch  gegeben,  daß  sich  in  ihnen  noch  OUviDkOmchen  er- 
halten haben.  Bei  den  aus  Homblendegesteinen  hervorgegangenen  Serpen- 
tinen tritt  an  Stelle  der  unregelm&ßigen  Haschenstruktur  eine  den  Spalt- 
richtiingen  der  Hornblende  folgende  regelm&ßige  Gitterstruktur. 

Der  ZersetzungsprozelS  der  letztgenannten  Gesteinsgemengteile,  also 
von  Kalknatronfeldspat,  Augit  und  OUvin  durch  die  Tagewasser  geht  in 
großem  Maßstabe,  z.  B.  in  dem  wesentlich  aus  jenen  drei  filineralien  zu- 
sammengesetzten Plagioklasbasalte  vor  sich.  Die  kohlensäurehalligen 
Wasser  dringen  in  die  anscheinend  dichte  Basaltmasse  und  beginnen  die 
in  deren  Gesteinselementen  enthaltenen  Silikate  von  Ca,  Na,  K  und  Fe  in 
iiarbonate  umzuwandeln.  In  dit  som  Zustande  braust  der  Basalt  hei  Be- 
rührung mit  Sauren,  .\nhaltende  Zirkulation  der  Sickerwasser  in  diesem 
Gesteine  bedingt  die  ailoiäliUche  Auslaugung  der  Karbonate,  zugleich  aber 
die  FortfQhrung  der  aus  ihren  Verbindungen  ausgeschiedenen  Kieselsaure. 
Dann  beginnt  aucli  die  Zersetzung  der  kieselsauren  Magnesia  und  die  Fort- 
führung des  entstehenden  Karbonates.  Den  milden,  weirhen,  tonigen  Rück- 
stand bildet  die  kicselsaur.^  Tonerde,  welche  Wasser  aulirenounnen  bat  und 
das  aus  Oxydation  des  Eisenoxydules  (ulcr  Fisi  iKtxydoxydules  hervor- 
gegangene Eisenoxydhydrat;  si»-  repräsenlioron  als  eisenschi"issiges  wasser- 
und  zum  Teil  auch  noch  magnesiabalUges  Tonerdesilikal  (Basal twacke 
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und  Wackeiiloni  das  Residuiiin  d*»s  Zerspizungsprozesses  des  Flaciokl.ig- 
basaltes,  welcher  ursprünglich  Ijostand  aus:  50 — 56  Kiesels&ure,  <5 — 19  Ton- 
erde, 13 — 45  Eisenoxydul  und  Kisonoxyd,  \0  — 12  Kalk,  4 — 9  Magnesia, 
\ — 2  Kali,  3  -5  Natron,  1  ü  Wasser.  An  anderen  Stellen  wird  aus  dem 
Basaltgestein  außer  dem  ('s.  Na,  K  und  Mjr  auch  noch  die  Kieselsäure 
weggeführt,  so  daß  ein  Gemenge  wesentlich  von  Tonerdehydrat  und  von 
Eisenhydroxyd  (Beauxit)  zurückbleibt,  in  welchem  die  Struktur  des 
Muttergesteines  Doch  auf  das  »eriichste  erhalten  ist  ;Gegend  von  Gießen 
und  Hanau). 

Auf  Abnlicbe  Weise  entsteht  der  Laterit  durdi  die  stetig  bis  zu 
groOer  Tiefe  fortschreitende  Zersetzung  der  kristallinisdieii  Gesteine  feodi- 
ter  TropenregioDeo»  mit  der  die  Extraktion  der  gesamten  Kiesels&nre  und 
alkalischen  Bestandteile  sowie  die  rasche  Oxydation  der  Eisenverbindungen 
in  intensiv  rote,  braune  oder  gelbe  Eisenoxyde  verbunden  ist*}. 

Nicht  nur  die  If  aasengestetne,  sondern  auch  fast  die  sSmtlichen  fibrigeo 
Felsarlen  verfallen  an  ihrer  Oberfläche  unter  der  Einwirkung  der  oben  ge- 
schilderten hydrochemiscben  Prozesse  der  Verwitterung,  dadurch  der 
Lockerung  und  schließlich  der  Auflösung  zu  einem  mit  Gesteinsbrocken  und 
-Scherben  gespickten  Verwittemngsboden,  der  Dammerde  oder  Ackererde. 

Aus  dem  Inhalte  der  letzten  Seiten  gehl  hervor,  daß  das  Wasser  in  der 
vielfUtigsten  und  erfolgreichsten  Weise  bestrebt  ist,  dem  Oebu^sianeren 
Ibterial  in  entsiehen.  Viele  Mineralsubstanzen  löst  es  direkt  (Steinsalz, 
Kalkstein),  andere,  die  ihm  widerstehen,  wandelt  es  vorher  in  lösliche  um 
(Eisenkies  in  Eisenvitriol,  Kupferkies  in  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  An- 
hydrit in  Gips),  um  sie  dann  zu  entführen,  noch  andere  schwer  lösliche 
zersetzt  es  mittels  seines  Koblensäure^rehaltes  und  bemächtigt  sich  aller 
dann  loslichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Eisenoxydules  und 
eines  Teiles  der  Magnesia  und  der  Kieselsäure  der  Feldspate,  Hornblenden, 
Augite  und  Olivine  ,  so  daß  wfniirstcn«?  eine  teilweise  hydrochemische  Ent- 
führung des  ursprünglichen  Gf^sleities  stattfindet,  während  die  llt^sidiia  dem 
mechanischen  Transporte  durch  die  fließenden  Gewässer  überliefert  werden. 
Kurz,  üherall  tritt  die  Tendenz  des  \Va.ssers  hervor,  entweder  die 
Gesteinselemente  direkt  zu  lü«<^n,  nd^r  nach  Zersetzung  unlös- 
licher Vpf  bi  ndu  n^-en  wenigstens  einen  Teil  derselben  zu  ent- 
führen. Gewisse  il  iki  im  ?*^irenseilig  aufeinander  einwirkender  Mincral- 
lüsungen  verzugeru  freuieh  die-en  Prozeß  der  Auslaimmg  dadurch,  daß 
von  neuem  schwer  losliche  Verbindungen  entstehen.  l)ie.s'  r  rm^tand  tritt 
z.  B.  ein,  wo  kieselsaure  Alkalien  mit  schwefelsaurer  Magnesia  oder  Lhlor- 

J.  W&Uher,  Einleit.  in  d.  Geologie  ah  historische  Winentchafl.  <8M.  S.  SOS 
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inagDesiuin  in  Berührung  gelangen,  wobei  kiesdsuire  Magnesia  gebildet  wird, 
ferner  wo  durefa  SchwefelwasBerstoff  aus  koUenBauren  und  kiesdsaiiren 
Bfetallealieii  Schwefebnetalte  gef&llt  werden.  Solche  Vorgänge  halten  den 
Auslaugungsprozeß,  welchem  die  LIthosph&re  unterworfen  ist,  zwar  auf, 
gleichen  ihn  aber  bei  weitem  nicht  aus.  In  den  wasserhaltigen  Silikaten 
der  Tonerde  und  Magnetia  sehen  wir  die  nur  in  geringem  Malle  angreif- 
baren, nicht  aber  die  ^slich  unlöslichen  Rfickstände  des  Extraktions- 
prozesses der  Gesteine  vor  uns. 

Die  Losungen,  in  welche  die  ursprilnglich  reinen  Sickerwasser  durch 
letzteren  umgewandelt  werden,  sind  hauptsächlich  solche  der 

Karbonate  von  K,  Na,  Ca,  Mg,  Fe,  Mn; 

Sulfate  ¥on  Ca,  Mg,  Fe,  Cu  und  anderen  selteneren  Metallen; 

Silikate  von  Alkalien,  Ca,  Mg,  AI,  Fe; 

Kiesels&ure; 

GhlorQre,  namentlich  des  von  Na,  sowie  Fluoralkalien. 

Diese  Losungen  werden  zum  Teil,  ohne  weitere  Ver&oderuDgen  zu 

erleiden  und  ohne  neue  Verbindungen  und  Zersetzungen  einzugehen,  als 
Mineralquellen  zutage  oder  in  unterirdische  Flohlräume  treten  und  dort  durch 
Vertust  eines  Teiles  der  Kohlensäure  oder  durch  Verdunstung  des  Wassers 
ihre  gelösten  Bestandteile  wieder  absetzen.  Andere  jener  Lösungen  aber  leiten 
durch  ihr  ZusammentrelTen  direkt  neue  chemische  Vorgänge  entweder  gegen- 
seitig unter  sich  oder  durch  Einwirkung  auf  mineralische  (jcstoinsgcmpn£r- 
teile  ein,  wobei  dem  Spiel  der  chemischen  Wahlverwandtscbafteo  ein  weites 
Feld  eröffnet  ist. 

§  4.  Unterirdische  AhRütze  aus  MlnernlsolutioDeu  (Sekretionen). 

Wenn  die  durch  Auslnuiruii:;  des  Gehirgsinneren  von  selten  reiner  oder 
kohlensäurehalt it;er  Wasser  entstandenen  Minoralsoiulionen  mit  atmosphä- 
rischer Luft  in  Honihrimg  gelangen,  verdmi>tc;l  ein  Toi!  des  Wassers  odi;r 
der  Koliltu-lur  und  die  aufgelösten  Mincralsubstanzen  scheiden  sich  zum 
Teile  aus.  Zu  dieseni  Vorgange  der  Sekretion  bietet  sich  inneriiall)  der 
Erdkruste  auf  Gesteinsfugen,  in  Blasenräunien,  in  Spalten  und  Höhlen  Ge> 
legenheit. 

Wo  von  haarspalliMiartiizen  Itis-eii  und  Schi  cht  fugen,  z.  B.  des 
Kalksteines,  im  Gesteine  zirkuliureude  Lösungen  \  un  Eisen-  und  Mangan- 
karbonaten eingesogen  werden,  scheiden  sich-  Eisen-  und  Manganhydroxyd 
in  Form  außerordentlich  zierlicher,  moos-  oder  baumartiger  Silhouetten  als 

Dendriten  ab. 

In  den  Blasenrftumen  vulkanischer  Gesteine  setzen  sich  deren  wftsse- 
rige  BxtrakUonsprodukte  zum  Teil  als  Mandeln  wieder  ab  und  verwandeln 
das  ursprünglich  blasige  Gestein  in  einen  Mandel  stein.  So  werden  die 
filasenr&ume  der  Melaphyre  von  Or&nerde,  Chalcedon,  Quarz,  Amethyst 
und  Kalkspat  nebst  Zeolithen  und  Prebnit,  diejenigen  der  Diabase  nament« 
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lieh  von  Kalkspat,  «owie  von  Quarz  und  Chlorit  \:auz  oder  teilweise  aus- 
gefüllt, welche  von  der  Zersetzung  der  Aueiff  und  Plagioklase  dieser  altvul- 
kanis(?hen  (lesleine  herrühren,  wobei  letzteren  kalkkarbonat  und  Kieselsaure 
entführt  s.  S.  l'^T"  und  in  den  Blasenräumen  wieder  abgesetzt  werden.  Die 
Zeolilhe,  so'iN'atrolilh.  Skolezit,  Desmin,  Stilbit.  Analzim  und  Chabasit,  welche 
die  häufig  nicht  ganzlich  ausgefüllten,  also  drusigen  Hlasen  auskleiden,  ver- 
danken ihr  Material  den  Silikaten  von  Kalk,  Natron,  Kali  und  Tonerde, 
welche  bei  der  Zersetzung  der  Gesteinsbestandteile  von  seiten  der  Gewässer 
nicht  vollständig  hi  Karbonate  umgewandelt,  sondern  zum  Teil  als  Silikate 
fortgeführt  wurden,  und  bestehen  gewissermaßen  aus  regenerierter,  wasser- 
haltiger Feldspatsubstanz.  Deshalb  finden  sich  diese  Zeolithe  nur  in  den 
Hohlräumen  von  Gesteinen,  welche  leicht  zersetzbare  Feldspate  enthalten, 
nicht  aber  in  OrtboUasigesteiDen  wie  Granit  und  Qoarzporphyr,  und  aas 
diesem  Grunde  Icommen  auch  natron-  und  Icalkhaltige  Zeolithe  h&ufiger  vor 
als  kalihaltige. 

Sehr  h&ufige  Erscheinungen  sind  Basaltmandelsteine,  in  deren  ur- 
sprüngtiehen  Blasenrtamea  sieh  CSkalcedon,  Opal,  Hyalit,  Quarz,  Amethyst, 
Kalkspat,  Aragonit,  Sphärosiderit,  Dolomitspat,  GrOnerde,  Desmin,  Stilbit, 
Natrolith,  Analzim,  Chabasit,  Apopbyllit,  Hannotom,  Lcumontit,  Prehnit  und 
andere  Silikate  angesiedelt  haben,  welche  dem  nflmlichen  Extraktionsprocesse 
ihren  Ursprung  verdanken.  Letzteres  gilt  auch  von  den  in  den  Basalten, 
Diabasen  und  Melaphyren  nicht  seltenen  Nestern  und  Adern  von  Kalkspat 

In  den  Phonolithen  widersteht  zwar  der  Sanidin  als  Kalifeldspat  der 
Zersetzung  hartnftckiger,  dahingegen  begfinstigen  zwei  andere  natronrdche 
und  sehr  leicht  zersetzbare  Gemengteile,  der  Nephdin  und  Noseao,  die  Bil- 
dung von  Zeolithen  und  zwar  namentlich  von  Natrolith,  welcher  begleitet 
von  Desmin,  Apopbyllit,  Ghabasit,  Analzim,  Kalkspat  und  Hyalit  fast  flberall, 
wo  Phonolithe  auftreten,  die  Drusen-  und  Spaltenräume  dieses  Gesteines 
auskleidety  w&hrend  deren  Umgebung  oft  förmlich  ausgelaugt  erscheint 

Ähnliche  Neubildungen  von  Mineralien  und  zwar  namentlich  von  Zeo- 
lithen, wie  sie  in  den  Blasenr&umen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Gesteine 
sich  vollzieheDi  sind  von  Daubr^e  aus  dem  Maoerwerke  altrOmischer  Kder, 
z.  B,  von  Plombier  es  in  den  Vogesen  beschrieben  worden*).  Hier  haben 
sich  in  den  Poren,  Höhlungen  und  Klüften  der  von  den  silikathaltigen 
Thermalwassem  durchstrumten  Ziegelsteine  und  des  lUyrtels,  ganz  wie  in 
den  Helaphyr-,  Phonolith-  und  Basaltmandelsteinen,  Kristallgruppen  und 
Aggregate  von  Chabasit,  Harmotom,  Mesotyp,  Apopbyllit,  Gismondin,  Kalk- 
spat und  Aragonit,  femer  Inkrustate  von  Opal,  Hyalit  und  Chalcedon  an^ 
gesiedelt 


*  A.  Daubr»  e.  Eipprinjcntal-Gf  of  j2;ie.  Deutsch  von  A.  Gurlt.  Braunschweig  4880. 
S.  4S8  und  Eaux  soutcrraincs  aux  iipoqueä  anciennes.  Paris  4  887.  S.  30. 
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Ebenso  wie  in  Blasenrftumen  konnten  die  der  Gesteinsauslaugung  enU 
stammenden  Solutionen  ihren  Bfineralgebalt  in  Spalten  und  Klüften 
absetxen,  durch  deren  allmähliche  Ausfüllung  dann  Mineralgftnge  und 
-trilmer  entstehen.  Die  mineralische  Zusammensetzung  derselben  Ist  in 
diesem  Falle  durchaus  abh&ngig  von  der  petrographischen  Beschaffenheit 
ihres  Nebengesteines.  So  stammt  der  Kalkspat  vieler  Gftnge  und  Trümer 
von  der  direkten  Auflösung  der  benachbarten  Kalksteine  (daher  die  Hftuflg- 
keit  von  KalkspattrOmem  In  durch  Gebirgsdruck  zerklGftelen  Kalkstein- 
komplexen} oder  von  der  Zersetzung  der  Kalksilikate  des  Netiengesteines 
(z.  D.  bei  den  KalkspattrOmem  im  Diabas).  Der  Quarz  Ist  vorwiegend 
ein  Absatz  aus  Gewässern,  welche  si»  h  bei  der  Zersetzung  von  Silikat- 
gesteinen mit  der  freiwerdenden  Kieselsäure  beladen  (Quarzgänge  im  Granit), 
oder  benachbarte  Kieselgesteine  extrahiert  haben  (Quarztrümer  im  Kiesel- 
schiefer). Gänge  und  Trümer  von  Schwerspat  entstehen  in  Spalten,  in 
denen  die  Solution  löslicher  Baryumsalze  (Chlorbaryum,  Baryumkarbonat), 
welche  ntis  dem  \t  heni:;estein  extrahiert  worden  sind,  mit  Sulfate  fuhrenden 
Wassern  zusammeiitrilTl. 

Das  AuitrtHen  von  Kv/.>^u  in  ilerailigoii  Gang«;pn!tcn  ist  dadurch  be- 
dingt, daß  lösliche  Melallsalze  durch  (iewässer  in  ieiif  j:.'ITihrt  und  darin, 
falls  hi(M'  a»iwisse  Bedinsrungcn  ei  füllL  sind  (Ileakliuneii,  \  erduiiNtunt;i,  als 
geh\verii)>.ln  ho  Schwetehnclallc  und  Melalloxyde  abgeschieden  werden.  In 
den  hier  in  Betracht  kommenden  Fällen  enl>l;uuinen  die  Minerallösungen 
den  Naehbargesteinen,  sind  diesen  durch  die  Siekerw  ;i>?er  entzogen  und 
den  S[)alteii  zugeführt  wurden  (Laleralseki elion).  iUerhci  rühren  sie  oft 
als  iMelallsulfalc  von  der  Vitriolisierung  von  Sch wefeliiielallen  (S.  103) 
her,  wie  solche  den  Gesteinen  sehr  gewöhnlich  in  größeren  oder  geringeren, 
zum  Teil  mikroskopischen  Dimensionen  und  schwankenden  Mengen  beige- 
mischt sind.  Andererseits  gehen  auch  direkte  Losungen  der  Silikate 
und  Karbonate  %'on  Metallen  in  den  Nebengesteinen  und  deren  Zufuhrung 
zu  den  Gangspalten  vor  sich.  In  diesen  letzteren  fand  also  einerseits  eine 
Ansammlung  von  Sulfaten,  Karbonaten  und  Silikaten  von  Hetallozyden  statt, 
auf  der  anderen  Seite  war  stellenweise  die  Möglichkeit  des  Zutrittes  von 
schwefelwasserstolThaltigen  GewSssem  geboten.  Fand  dieses  Gas  Zutritt 
zu  den  Metallsalzsolutionen,  so  gelangten  Schwefelmetalle  zur  Ausscheidung. 
Dort  hingi^en,  wo  kein  Schwefelwasserstoff  in  die  Spalten  trat,  da  schieden 
sieb  die  Erze  als  schwerlösliche  Hetallsalze,  als  Karbonate  und  Silikate 
aus.  So  sind  die  Gänge  von  Brauneisenstein  und  Spateisenstein  auf  die 
Weise  entstanden,  daß  kohlensaures  Eisenoxydul,  welches  aus  direkter 
Losung  oder  aber  aus  Zersetzung  der  Silikate  des  Eisens  hervorging,  aus 
dem  Nebengestein  in  die  Gangspalten  geführt  wurde,  wo  es  sich,  je  nach- 
dem die  atmosphärische  Luft  Zutritt  halte  oder  nicht,  als  Eisenoxydhydrat 
(Brauneisenstein)  oder  als  kohlensaures  Eisenoxydul  (Spateisenstein] 

Cr«da*r,  a««I»gi«.  II.  Aal.  S 
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absetzte  während  durch  Beimischung  von  schwefelwasserstoffhaltigem  Wasser 

Eisenkies  resultierte. 

Nach  Analogie  mit  diesen  und  vielen  anderen  ähnlichen  Vorgängen 
'laubte  S'indberger,  wie  vor  ihm  bereits  Forchhammer,  die  Entstehung 
^  Uichcr  Erzgänge  auf  Lateralsekretion  zurückführen  zu  können.  Die 
Uuelle  der  so  außerordentlich  mannigfaltigen  Erzführung  der  Gänge  erblickte 
den  Metallsilikaten  der  Bestandteile  ihres  direkten  Nebengesteines, 
•eiche  ausgelaugt  und  in  die  Gangspallen  geführt  worden  seien  Stelzner 
i^ies  jedoch  die  Unhaltbarkeit  dieser  Anschauung  nach**).  An  ihre  Stelle 
ist  die  Thermaltheorie  getreten,  welche  die  Ausfüllung  der  Spalten  durch 
t  iube  und  metallhaltige  Gangmineralien  auf  Mineralquellen,  meist  von  hoher 
Temperatur  zurückführt,  die  aus  großen  Tiefen  emporgestiegen  sind. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  auf  Spalten  konnten  die  mit  Mineralsub- 
slanzen  beladenen,  unterirdisch  zirkulierenden  Gewässer  auf  Höhlen  treffen 
und  hier  einen  Teil  ihrer  Last  absetzen.   Am  gewöhnlichsten  war  dies  mit 


Fig.  47.   Troitrstcingebilde  der  Adcbhcrtser  Flühle  in  Krain. 

Lösungen  von  doppeltkohlensaurem  Kalk  der  Fall,  aus  welchen  sich  bei 
der  Verdunstung  des  Wassers  oder  nach  Verdrängung  der  halb  gebundenen 
Kohlensäure  durch  die  atmosphärische  Luft  kohlensaurer  Kalk  als  Tropf- 
stein ausscheidet.  Dieser  bildet  dort,  wo  die  Solution  sich  auf  den  Wan- 
dungen der  Höhle  ausbreitet,  mehr  oder  weniger  dicke  Inkrustationen 
(Ilöhlensinter);  an  Punkten  aber,  an  denen  die  Wassertropfen  so  lang- 


♦)  Sandberger,  Berg-  und  Ilültenm.  Zeil.   1877.  Nr.  44  und  45,   4880,   Nr.  33. 
Z.  d.      geol.  ües.   1880.   S.  350;  UnlersucJi.  ülicr  Krzgäiigf.   I.    1883.   II.  1885. 

*♦  Slclzner,Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1879,  S,  644;  N.  Jahrb.  1881.  II.  S.  208;  Berg- und 
IfiiMrnrii.  Z.  it.  1880.  Nr,  3;  Fcslschrifl  d.  Isis.  1885.  S.  46;  Die  Laleralsekretions-Theorie. 
KrcibiTg  ISS'.t;  Zeitscbr.  f.  prakt.  Geol.   l8yG.   S.  377, 


Digitized  by  Google 


Hydroehemisdie  Vorginge. 


11& 


»am  fallen,  daß  sie  an  der  Huhlendecke  hängen  bleiben,  bis  sich  ein  Teil 
des  Kalkspates  ausscheidet,  resultieren  eiszapfenartige  (iebilde  von  Kalk- 
sinter, die  Stalaktiten.  An  den  Stellen,  wo  d'n-'  fallenden  Tropfen  auf- 
schlagen, findet  der  Absatz  des  letzten,  bis  dahin  noch  in  Lösung  befind- 
lichen Kestes  von  kohlensaurem  Kalk*  -t  ilt,  der  zur  Bildung  von  Stalag- 
miten Veranlassung  gibt.  Diese  w.ich-eii  allmählich  in  die  Höhe,  also 
den  Stalaktiten  entgegen,  bis  sie  sich  zuweilen  mit  diesen  vereinen  und 
dann  Kalksinters&ulen  (Orgeln)  bilden.  Nicht  immer  ist  es  rhom- 
bot^drischer  kohlensaurer  Kalk,  Kalkspat,  welcher  auf  diesem  Wege  zum 
Absätze  gelangt,  sondern  zuweilen  aucii  Aragonit,  so  namentlich  in  der 
Höhle  von  Antiparos.  Höhlen  im  Kalksteingebirge,  in  welchen  sich  Stalak- 
titen flnden,  sind  außerordentlich  häufig.  Jede  derselben  ist  ein  lehrreiches 
Beispiel  daffir,  daß  Gewässer,  welche  durch  Spalten  und  Klüfte  des  Kalk- 
steines sickern,  mit  Hilfe  freier  Kohlensäure  kohleasauren  Kalk  auflösen 
und  denselben  in  HohlrftnineB  infolge  langsamer  Verdunstung  des  Wasters 
und  der  Kohlensfture  wieder  abseUen.  Seltener  sind  die  Fälle,  wo  in 
Hohlen  Schwefelmetalle  in  ähnlicher  Weite  wie  in  Spalten  sor  Ablage- 
rang gelangten.  Die  großartigsten  hierher  gehurigen  Vorkommnisse  sind 
die  Bleiglana-,  Eisenkies-  und  Zinkblendeabsätze  in  den  Hohlen  des 
doloDBitiechen  Silurkalkes  der  Bleiregion  am  oberen  Mississippi ,  an  deren 
Wandnngen  sie  nicht  nur  als  foßdicke  Krusten  auftreten,  sondern  auch  in 
•millimeterdicken  Lagen  mit  Kalksinter  abwechselnd  die  regelmäßigsten  Stalak- 
titen bilden,  welche  dann  auf  dem  Querbmche  lauter  konzentrische  Ringe  jener 
Erse  und  zwischen  diesen  solche  von  Kalksinter  zeigen.  Ganz  ähnliche 
Hßhieninkrustate  und  z.  T.  zapfenartig  herabhängende  Stalaktiten  Ton  Blei- 
glanz,  Eisenkies,  Blende  und  Kalkspat  finden  sieh  in  den  im  triadisehen 
Dolomit  auftetzenden  Erzlagerstätten  von  Raibl  in  Kärnten.  Ebenfiills 
verhältnismäßig  seltene  Erscheinung«!  sind  die  von  Bergkristall  aus- 
gekleideten Höhlen  im  Granit,  die  sogenannten  KristaUkeller.  Sie  finden  sich 
2.  B.  im  Granite  des  Riesengebirges,  sowie  der  A!f  f n  namentlich  in  Savoyen 
und  in  der  Schweiz.  Besonders  berühmt  sind  die  Knstallhöhlen  des  Zinken- 
Stockes  im  Berner  Oberlande  und  jene  des  Viescher  Tales  und  von  Naters 
in  Oberwallis,  welche  letztere  QuarzkristaUe  von  mehr  als  einem  Meter 
Durchmesser  ir^üefprt  h  \\ 

§  ").  Mineralquellen  und  deren  Absiitze*).  Diejenigen  in  F.nsung 
befindlichen  Mineralsubstanzen,  welche  weder  in  Blasenriiumen  noch  in 
Höhlen  oder  Spalten  zum  Absatz  i^elangten,  füliren  die  (Juelleu  der  Erd- 
oberfläche zu,  auf  welche  die  Wasser  ursprünglich  als  reines  ll^enwasser 

*)  8pe«iell«rei  betO^h  §  S  und  S,  namentlieb  erschöpfende  Zussoamenslelliugeii 

von  Analysen  .si  !  n  Roth,  Allgern.  und  chciii.  Geologie.  I.  4S79.  8.  487 — 611.  — 
II.  Ilaa».  Quelluukuude.  4895.  S.  128—164.  -  I..  Launay,  Origine  dee  eaux 
Utermo-uiiiierale«,  geologie,  proprii(e$  pbys.  et  cbiin.  i'aris  189S. 
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niederuef.'illeii  waren,  mn  jelzt  uAch  zurü<  kuelei:ter  uiilcrirdi>clior  Laufl)ahn 
als  Mint'ralrjuelleri  zu  derselben  zurückzukehren.  Am  r*'ichsten  an 
miaeraliöchem  (Jehalt  sind  ^abjresehen  von  den  S.  50  besprochenen  heißen 
Quellen)  die  Sfiuerquellen,  welche  in  der  Kohlensäure  ein  außerordentlich 
wirksames  Lnsungs-  und  Zersetzungsmittel  Iwsitzen,  während  flie  L'ewöhn- 
lichen  Qtieüen  viel  wi^niirer  iiuneralisrhe  Substanzen  mit  foittuhren.  Sehr 
selten  aber  linden  .sich  (Juellwasser,  welche  niclit  \\  eniizstens  Spuren  von 
Chlorüien,  in  den  meisten  Fällen  von  »llilorn.ilriuni.  neheri  die>eiu  von 
Chlnrkalium  und  ( '.hIorniaL'iiesium  zeigen.  Ks  ist  dies  seihst  bei  sulcheu  der 
Fall,  welche  aus  dranit,  I'urphyr.  Syenit,  Basalt  und  Trach^t  emporbrechen. 
Quellen,  welche  einen  bedeutenden  i'ruzentsatz  von  Ghlornalriuiu  aufgelöst 
enthalten,  bezeichnet  man  als  Solquellen,  in  denen  neben  Chlorüren  meist 
auch  Brom-  und  JodTerbiodungen  enthalten  dnd.  Von  SauerstofTsalzen  sind 
Losungen  der  Karbonate  von  Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron  und  Eisenozydul 
am  h&ufigsten;  sie  resultieren  zum  großen  Teile  aus  der  Zersetzung  von 
Silikatgesteinen  (siehe  S.  4  04).  Die  Großartigkeit  dieses  Prozesses  geht  aus 
folgendem  Beispiel  hervor:  5000  kg  Wasser  eines  S&uerlings,  welche  nur 
0,7  kg  kohlensaures  Natron  (eine  verhältnismäßig  sehr  unbeträchtliche 
Menge)  enthalten,  mußten  zur  Erlangung  dieses  letzteren  3,3  kg  Natron- 
feldspat zersetzen.  Eine  derartige  Mineralquelle,  welche  (wie  z.  B.  eine 
solche  in  der  Umgebung  von  Buigbrohl)  in  34  Stunden  38481  kg  Wasser 
liefert,  verlangt  daher  tOr  diese  Zeit  die  vollständige  Zersetzung  von  85, 
mithin  fflr  ein  Jahr  von  94S5  kg  Natronfeldspat,  um  die  in  ihr  enthaltene 
Menge  von  kohlensaurem  Natron  erwerben  zu  kGnnen.  Da  nun  die  .Zahl 
der  kohlensaure  Alkalien  fuhrenden  Säueriinge  außerordentlich  bedeutend 
ist,  so  kann  man  auf  die  enorme  Tragweite  des  durch  sie  eingeleiteten 
Zersetzungsprozesses  schließen.  Die  meisten  der  kalk-  und  magnesiakarbonat- 
balligen  Quellen  entsteh*  n  je  lxch  durch  direkte  Auslaugting  des  Kalksteines 
und  Dolomites,  sind  deshalb  in  Gegenden,  an  deren  Aufhau  die  genannten 
Gesteine  einen  wesentlichen  Anteil  nehmen,  allgemein  verbreitet  und  werden 
als  harte,  die  eisenkarhonalb  ilttiren  hii^^en  als  Stahlqufellcn  bezeichnet. 

Nächst  den  Chlorüren  und  Karbonaten  sind  unter  den  in  Wasser  lös- 
lichen Mineralsubsfanzen  die  schwefelsauren  Salze  die  häufigsten  und  walten 
in  manchen  Mineral<|uellen  vor  den  übrigen  Bestandteilen  vor,  so  das 
schwefelsaure  Natron  in  den  Karlsbader,  Marienbndcr  und  Franzensbader 
Quellen  und  der  Gips  in  sehr  vi(!en  Gewässern.  Kieselsaure  Alkalien 
kommen  in  vielen  Cluellwassern,  welche  aus  Granit-.  Gneis-  und  P  orphyr- 
Untergrund  hervorbrechen,  wenn  auch  meist  nur  in  uenn^er  Menge  vor. 

Die  Schwefelquellen  enlhalten  auRer  Schwefelwas^»  r-toH  meist  noch 
Schwefelualrium  und  Schwefelcalcium,  suwie  >ulfate  (.Varbt.n,  Aix: 

Qliellabsiitze  von  kohlensaurem  Kalk  aus  harten  Quelltii  irehcren  zu 
den  i^ewöhnlichsteo  trschemungen,  von  denen  die  an  Kalkstem  reichen 
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(legeiiden  Deutschlands  zahllose  Beispiele  liefern,  unter  welchen  die  Er- 
wähnung der  Kalkuillablagerungen  von  Neckarelz,  (Cannstatt  (15 — 20  m 
mrichtig),  von  Tonna  bei  Gotha,  von  Weinaar,  von  Vlutlio  geniigt.  Kaum 
irgend  ein  Land  vermag  indessen  so  ausgezeichnete  Kalksintcrabsälze  auf- 
zuweisen als  Italien,  wo  die  kalkreiche  Kette  der  Apennincn  das  Material 
dieser  Travertinablagerungcn  liefert.    Am  reichlichsten  und  großartigsten 
gebt  die  Travertinbildung  an  den  Kaskaden  von  Tivoli  vor  sich.  Andere 
ebenfalls  recht  m&chtige  Ablagerungen  von  Kalktuff  entstehen  aus  (iips- 
quellen,  aus  welchen  dureh  bei  der  Verrooderung  von  POanien  erzeugtes 
Ammonkarbonat  das  Galciumkarbonat  niedergeschlagen  und  Schwefdwasser- 
sloflT  geliefert  wird.  Solchen  Ursprungs  sind  2.  B.  die  KalktuCTe  und  Sdiwefel^ 
quellen  von  Langensaka  und  Tennstedt,  sowie  verschiedener  Orte  in  Livland. 
Auch  Absfitse  von  Eisenoxydhydrat  bilden  sich  an  zahlreichen  Punkten, 
so  in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees,  vor  unseren  Augen  aus  Eisen* 
s&uerlingen.   Man  hat  berechnet,  daß  die  Mineralquellen  jener  Gegend  in 
{ 000  Jahren  ein  Eisenockerlager  von  ungelfthr  '/s  Ouadratmeile  Größe  und 
V)  m  Mftchtigkeit  absetzen  können.   Aus  der  sehr  bekannten  Solquelle 
von  Neusalzwerk  in  Westfalen  setzen  sich  sehr  betr&chftiche  Mengen  von 
Kalksinter  und  Eisenocker,  jedoch  in  sehr  ungleichen  Yerh&ltnissen  ab.  In 
der  N&he  der  AusflußGffnung  schlSgt  sich  Eisenoxydhydrat  nebst  wenigem 
kohlensauren  Kalke  nieder,  während  in  größerer  Entfernung  von  jener  der 
kohlensaure  Kalk  vorherrscht.    Dies  ist  die  Folge  davon,  daß  das  Eisen- 
Oxydulkarbonat  durch  Oxydation  viel  rascher  zersetzt  wird  und  Eisenhydroxyd 
liefert,  als  das  Entweichen  der  das  Kalkkarbonat  lesenden  Kohlensaure  statt- 
findet.   £s  zeigt  dieses  Beispiel,  wie  sich  aus  ein  und  derselben  (Juelle 
Lager  oder  Gänge  bilden  können,  welche  teils  aus  Eisenocker,  teils  aus 
Kalk  bestehen.    Die  ?iüiquelle  von  Neusalzwerk  bringt  jährlich  376  cbra 
kohlensauren  Kalk  und  17  chtn  Eisenoxydhydrat  auf  die  Erdobernäclie.  ktirz 
erfüllt  die  Bcdiuuiingen  zur  Bildung  der  ui.iehtigsteu  Braunei.senst<Mn-  und 
Kälksputablagerungen,  wenn  «olche  Gewässer  Jahrtausende  tUeßen.    In  ähn- 
licher Weise  wie  kohlensaurer  Kalk  bilden  sich  z.  B.  in  Oberschlesien  und 
bei  Stisülf^ru  unfern  Aachen  ans  den  dortigen  Erzlagerstätten  entquellenden 
Wassern  iiiknisUle  von  Zuikspat.    Neben  Karlionalen  sind  Oucllabsätze  von 
Ki(">fil>iuiro  (siehe  S.  öl;,  von  Eisenkies  ^/..  B.  bei  Burgbrolil;,  namentlich 
aber  von  Gips  bekannt.    Letztere  enUlrlim  überall  du,  wo  gipshaltige  Ge- 
wässer verdunsten;  daher  finden  sieh  (iipskristalle  und  Gipsinkrustate  liäulig 
in  Tonlagern,  in  Mergeln,  in  Geröll-  und  Sandabla^erungcn,  an  den  Wan- 
dungen von  Grubenbauten  und  längs  der  Meeresküste,  sowie  in  der  Um- 
gebung: verdunstender  Salzseen.   Viele  Schwefelquellen  setzen  Schwefel  ab, 
der  aus  der  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffes  entsteht. 

§  0.  Dem  Meere  zageführte  Minerateahstanzen.  Die  minera- 
lischen  Snhstanzen,  welche  sich  aus  ihren  wftsserigen  Losungen  weder  in 


bigmzed  by  Google 


118 


I.  Dynamiidie  Geologie. ' 


Hohlräumen  des  Erdinnoron,  noch  hei  dem  Auslritte  der  Quellen  an  die 
Tagesoberlläche  absetzen,  werden  den  Bächen  un  l  Flüssen  und  von  diesen 
dem  Meere  zugeführt.  Ans  der  Untersuchung  zaiilreictier  Ströme  hat  sich 
herausgestellt,  daß  unter  allen  ihr^n  anorganischen  Bestandteilen  der  kohlen- 
saure Kalk  in  irrößter  Menge  vorkomuit,  so  daß  z.  B.  der  Rhein  in  lUOOO 
Teilen  seines  Wa-  i  s  1  ,G  bis  2,5  Teile  gelöster  Bestandteile  und  darunter 
etwa  I  Teil  Kalkkari)ünat  enthält  und  die  Themse  dem  Meere  jährlich  mehr 
als  360  Millionen  kg  diese«?  Karbonates  zuführt.  Kohlensaure  Magnesia  lindet 
s)i  h  m  den  Flüssen  nur  in  der  geringen  Menge,  in  welcher  dieses  Karbonat 
in  der  Regel  den  Kalksteinen  beigemischt  ist.  nur  dort,  wo  die  Gewässer 
dolomitische  Gesteine  durchschneiden,  wird  ihr  Gehalt  an  kohlensaurer 
Magnesia  etwas  bedeutender.  Ähnliches  gilt  von  den  Sulfaten  von  Kalk  und 
Magnesia.  Die  Menge  der  Gblorüre  jedoch,  welche  dem  Meere  zugeführt 
werden,  ist  meist  eine  sehr  unbedeutende;  noch  unbeträchtlicher  ist  der 
Kie8ds8nregeh«lt  der  FIQsse.  Die  9,5  BltniardeD  Kubikni^r  Wasser,  welche 
Böhmen  im  Jahre  4877  bei  Tetsdien  durch  die  Elbe  verließen,  entzogen 
deren  880  Quadratmeilen  grofiem  böhmischen  FluBgebiete  1530  Millionen  leg, 
oder  H 77 000  Kubikmeter  fester  Substanzen,  und  zwar  776  11011.  kg  in 
suspendiertem  und  754  Mili.  kg  in  gelöstem  Zustande  und  unter  letzteren 
66  Hill,  kg  Kalkerde,  49  HUL  kg  Magnesia,  36,5  Mill.  kg  Kali,  69,6  Mill.  kg 
Natron,  83  MiU.  kg  Chlor,  ISO  Hill,  kg  Schwefelsfture  und  1,5  MiU  kg  Phos- 
phorsäure *). 

Der  mineralische  Gehalt  der  Flüsse  ist  großen  Schwankungen  unter- 
worfen. Im  Sommer  und  Winter,  also  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  in 
der,  wo  der  Boden  mit  Schnee  und  Eis  bedeckt  ist,  sind  es  nur  die  Quellen, 
welche  die  Flösse  speisen,  dann  ist  der  Mtneralgehalt  derselben  am  he- 
deutoidsten.  Zur  nassen  Jahreszeit  hingegen,  wo  die  Regen-  und  Schnee- 
wasser bei  weitem  mehr  als  die  Quellwasser  betragen,  sinkt  der  Gehalt  an 
aufgelösten  Bestandteilen  herab  und  wird  von  den  mechanisch  suspendier- 
ten Teilchen  stark  überwogen. 

Die  Quantität  der  von  den  Flüssen  dem  Meert^  zu^<  führten  minerali- 
schen Bestandteile  erscheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  unbedeutend,  stellt 
sich  jedoch  in  ihrer  wahren  Grüße  dar.  sobald  man  die  enormen  Wasser- 
massen in  Betracht  zieht,  welche  stetig  dem  ()zeane  zustrOmm.  Da  Flüsse 
wie  der  Rhein,  die  Donau,  die  Rhone  und  die  Elbe  mindestens  '/eooo  mine- 
ralische Substanzen  in  aufgelöstem  Ziistande  enthalten,  so  führen  sie  dem 
Meere  in  6000  Jahren  soviel  der  letzteren  zu,  als  das  Gewicht  ihrer  jähr- 
lichen Wassermn<sse  beträgt,  —  genüirende  Mengen,  um  im  Laufe  ISniierer 
geo!o2:i«!rher  /eilrriunie  da<:  Material  zu  den  mächtigsten  Steinsalz-,  Kalk- 
stein- und  Gipsaljlagerungen  zu  liefern. 

*]  J.  E.  llil)scb,  Denudation  Im  Gebiete  der  oberen  Elbe.  Festschrift.  Tetschen* 
Liebwerd.  4940. 
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Im  Heereiwasser  selbst  sind  bis  jetzt,  abgesehen  van  Sauentoff  und 
Wasserstoff,  sowie  organischen  Substanzen  folgende  Grundstoffe  naebge- 
wiesen  worden:  Chlor,  welches  n&ehst  den  Bestandteilen  des  Wassers  die 

größte  Menge  der  im  Meere  vorkommenden  Elemente  ausmacht,  Brom, 
Jod,  Fluor,  Schwefel  als  Schwefelsäure  und  SchwefelwasserstofT),  Phosphor, 
Arsen,  Kohlenstofr  (als  freie  oder  an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  Kohlen- 
s&ure),  Silicium  (als  Kieselsäure),  Dor  (als  ßors.lure),  Silber  (als  Gblorsilber), 
Rubidium,  Kupfer,  Zink,  Blei,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluminium, 
Magnesium  (nächst  Chlor,  Schwefelsäure  und  Natrium  am  gewöhnlichsten], 
Calcium  (meist  als  kohlensaurer,  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk 
Oller  als  FlunrralriumV  Stronlium,  Rarvum.  Natrium,  Kalium  und  endlich 
Gold,  Arsen,  Cäsium  und  Lithium.  diesen  (irundslolTcn  sind  Chlor, 

S«"hwefel,  Calcium,  Magnesium  und  .\alrium  die  wesentlirli^^ten  und  l)etra;«'en 
im  1 ) urchschnitte  3,5  Prozent  des  Meereswassers.  Die  Salze  des  letzleren 
bestehen  aus  78  Prozent  Chlornatrium,  —  9,0  (  hlormagnesium,  —  6,5  Ma- 
gnesiumsulfat, —  3,7  Kalksulfat,  —  1,8  (^hlorkaliuni,  —  0,1  Kalkbikarhonat. 
Der  Gehalt  des  Meeres  an  festen  Bestandteilen  ist  ein  konstanter  und 
schwankt  nur  lokal  infolge  der  ungleichen  Verdunstung  in  verschiedenen 
Breitengraden,  der  Schmelzung  großer  tlismassen  in  den  Polar/.nnen  und 
des  Zuflusses  croßer  StrOme.  So  ist  die  < 'stsee  als  ein  verdüimtes  Meeres- 
wasser zu  l)etrachten,  dessen  Salzgehalt  in  der  Uichluni:  der  Tiefe  steigt, 
so  daß  sich  in  jedem  vertikalen  (Juerschnitte  eine  Zunahme  des  Salzgelialtes 
und  damit  des  spezifischen  (jewichtes  von  oben  nach  unten  nachweisen 
läßt.  In  der  Kieler  Bucht  betragt  der  Salzgehalt  an  der  Oberfläche  1,7, 
in  etwa  30  m  Tiefe  2,1  Prozent.  Von  der  Zufuhr  süßen  Wassers  rührt 
femer  der  an  der  KQste  geringere  Salzgehalt  des  Ozeanes  her;  auf  der 
anderen  Sdte  ist  der  des  Hittelilndischen  Meeres  (3,96 — 4,16  Prozent}  etwas 
bedeutender  als  der  des  Atlantischen  Ozeanes  (3,6).  Noch  viel  groHer  ist 
die  Differenz  des  Salzgehaltes  des  Weltmeeres  und  solcher  Binnenmeere, 
welche  zwar  Zuflüsse,  aber  keine  Abflüsse  besitzen  und  sich  der  zuströmen- 
den Wasser  bloß  durch  Verdunstung  entledigen.  Infolge  davon  konzentrieren 
sich  nach  und  nach  die  ihnen  in  starker  Verdünnung  zugeführten  Mmeral- 
Substanzen,  wie  dies  namentlich  im  Great  Salt  Lake  in  Nordamerika  und 
im  Toten  Heere  der  Fall  ist.  Das  Wasser  des  letzteren  enthält  jetzt  etwa 
$5  Prozent  Salze  aufgelöst,  unter  welchen  Chlormagnesium  bei  weitem  vor- 
waltet, während  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Cblorcalciumund  Brommagnesium 
mehr  zurücktreten  und  Sulfate  fast  ganz  fehlen. 

§  7.  HohleDbildungen,  Erdf&Ue,  ErderschütteruDgen  und 
SehieliteiiBtSriingeiL  infolge  der  unterirdischen  Tätigkeit  des 
Wassers«  Wie  erfotgreieh  die  Gewässer  ihrer  Aufgabe  nachkommen,  dem 
Innern  der  Erdkruste  mineralische  Substanzen  zu  entziehen,  ergibt  sich 
nicht  allein  aus  der  Ouantit&t  ihrer  Absätze  und  des  mineralischen  Gehaltes 
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des  Fluß-  und  Quellwassers,  sondern  auch  in  viel  augenlalligerer  Weise  aus 
dem  Massenverlustc  dos  fiebirpsinnripn  «elbst,  ferner  aus  dem  Einflüsse 
dieser  Volumenverminderung  auf  die  Lag»  rungsverhällnisse  dor  fiher  den 
belrofTenpn  Punkten  liegenden  Schichten,  sowie  auf  ilie  fiP«5tnltiin^  der  Krd- 
oberlläche.  Die  auffälligsten  tloi  artigen  Krscbcinungen  sind  Bildungen  von 
Höhlen,  und  infolg«^  d«^s  /^usumroensturzes  derselben  Erderscbültenmgeo, 
Schichtenstürungen  und  Krdiallc. 

I'nter  d^n  (Ic^steinen,  welche  »'inen  bedeutenden  Anteil  am  Aufbaue  drr 
hidkrublc  nchmtn,  snid  es  Kalk-lein,  Dolomit  und  (lips,  welche  in  gn'llter 
Menge  vom  Wasser  aufgelöst  weiden,  sie  sind  deshalb  auch  die  eigen he 
Heimat  der  Höhlen.  Die  meisten  der  letzteren  bestehen  aus  gevvülLe- 
ühnlichen  Weitungen,  welche  durch  kanal-  oder  schluchlförmige  Schlünde 
nut  einander  in  Verbindung  stehen  und  entweder  alle  in  demselben  Niveau 
oder  in  verschiedeneo  Hohen  etagen-  oder  stufenweise  übereinander  liegen. 
Bei  ihrer  Ho'uiBbildung  iienutii  das  im  Kalksteingebirge  zirkulierende  Wasser 
die  das  erstere  durchsetzenden  KlflAe  und  Risse»  die  es  xunftchst  durch 
Benagung  ihrer  W&nde  zo  HOhlengungea  erweitert,  in  denen  sich  dann  die 
Sickerwasser  zu  unterirdischen  Wasserläufen  vereinen  und  ihr  Belt  aUmfth- 
lieh  seitlich  verlegen  oder  tiefer  ausfurchen  kennen.  Die  Abhängigkeit  der 
HOhlenbildung  von  den  dort  herrschenden  Kluft-  und  Spalteosystemen  ge» 
langt  in  vielen  huhlenreichen  Distrikten,  so  z.  B.  im  Harz  (Kloos),  in  der 
Schwäbischen  Alb  (Fr aas  und  Endriss),  im  Karstgebiet  (s/S.  100)  zum 
Ausdruck.  Die  Wände  der  meisten  KalksteinhChlen  sind  von  Stalaktiten, 
die  der  Gipsscblotten  zuweilen  von  Gipskristallen  ül»erzogen,  Ihr  Boden 
ist  mit  Ton  oder  Lehm,  aber  auch  mit  Bachschotter  und  lehmigem  Kies 
bedeckt,  in  welchen  Skelettelie  von  Bären,  Hyänen  usw.  zuweilen  in  sol- 
cher Menge  enthalten  sind,  daß  man  sie  danach  als  KnochenhGhlen 
bezeichnet.  Besonders  reirh  an  Höhlen  ist  das  Karstgebirge  mit  der  be- 
rühmten Adelsberger  firolte,  der  Fränkische  und  Schwäbische  Jura  mit 
z.  B.  der  Muggendorfer,  Gailenreulher,  Gutenberger,  Hoblefeteer  und  Gbar^ 
lolten-Höhie.  Dem  Devonk  tM  gehören  die  Hermanns-,  Bnnmnnn«-  imd 
Bielshöhle  li*^i  Uübeland  im  Harz,  die  Kluterl-,  Balver-  und  Decbenhöhle 
in  Westfalen  nn,  dem  Zerh-ifeindolnmi!  die  I.indentaler  Höhle  bei  Gera  und 
die  Liebensteiner  Höhle  m  ibüiin-en.  Höhlen  im  gipsfuhrenden  Gebirge 
Schlotten)  sind  in  gr»«l!nrtig.>leiii  ,\1nß<tahi^  dnrcb  den  Mansfelder  Bergbau 
anfgo-i'hlnssen,  wo  bie  den  sich  an  den  Ilm/  •inlpgendf'n  Hand  der  Zech- 
stemlormation  in  weitausgedehnfen.  zusammenhängenden  und  zum  Teil  mit 
Wasser  angefüllten  Systemen  durehzieben. 

Überall  dort,  wo  die  Wand  untren  der  II  -lilen  nicht  durrh  einen  Pan/er 
von  Kalksinter  geschützl  -nnl.  ai  le  iten  di--  (k-w ä^si  r.  unlerstülzt  durch 
bäche.  welche  nicht  >elttMi  in  d*'n>-tMli»  n  dir*'  iinl'M  irdi-ciit  n  Wege  verfolgen, 
an  deren  Vergrößerung.   Aamentiich  ist  dies  bei  den  von  W  asser  gefüllten 
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Steinsalz-  und  Gipsscblotten  der  Fall,  wo  ersteres  unablässig  lüftend  auf 
alle  Seilen  des  Hohlraumes  wirkt.    Die  Weitung  und  dio  Tiefe  solcher 
Hohlen  niinnit  so  lange  zu,  bis  ihre  Decke  nicht  mehr  imstande  ist,  die  auf 
ihr  ruhenden  Gesteinslasten  zu  tragen,  und  mit  dic<:en  zinammenbricbi. 
Lag  der  Schauplatz  dieses  unterirdischen  Ereignisses  tief,  so  mag  sich  seine 
Einwirkung  nicht  in  sichtbarer  Weise,  sondern  einzig  durch  sfoßartigc  Er- 
schütterungen auf  der  Erdoheriläehe  betüligen,  lag  er  der  letzteren  nälier, 
so  bildeten  sich  aulSerdem  infolge  des  (jfsleinsnachslurzes  Spalten  oder 
trichter- oder  ke^seitV.riiiige  Vertiefiinsen,  l]rd fälle,  unter  allen  Umständen 
«her  wird  die  ursprüngliche  Lagfrung  der  über  den  zusammenbrechenden 
liohlräumtn  l>elindlichen  Schichten  gestört  werden.    Lokale  Erdbeben, 
von  welchen  kalk-,  Steinsalz-  oder  gipsreiche  Gegenden  zuweilen  betroHen 
sind,  werden  durch  derartige  Einstürze  und  Senkungen  erzeugt  (vgl.  S.  82). 
80  machen  sich  zeitweilig  in  der  Lüneburger  Heide  lokale  Erschütterungen 
henierklich,  die  sich  nur  auf  die  Auslaugung  vtiu  SaizstOcken  zurückführen 
lassen,  wähnMid  die  iu  der  Bodensee-Mulde  nicht  seltenen  Erdstoße  (^o 
diejenigen  von  Konstanz,  Stockach,  Thiengen,  Engen)  mit  dem  Einbrüche 
von  durch  unterirdische  Wasserzüge  gebildeten  Kalksteinhöblen  in  Zusammen- 
hang stehen.   Zu  der  gleichen  Gruppe  von  Erscheinungen  sind  auch  die 
seit  dem  Herbste  1892  die  Stadt  Eisleben  heimsuchenden  Erschütterungen 
XU  rechnen,  deren  Zahl  in  einzelnen  Monaten  fiber  60  betrug.  Dieselben 
weiden  meist  von  dumpf-krachenden  GetOsen  begleitet  und  haben  bereits 
mehr  als  500  Gebftode  durch  Risse,  Senkungen  und  Verschiebungen  nicht 
unbetr&chtlich  geschädigt.  Da  der  oberen  Zecbsteinformation  des  Eistebener 
Beigrevieres  (vgL  S.      und  Fig.  48],  welche  den  tieferen  Untergrund  der 
Stadt  Eisleben  bildet,  durch  die  Grubenwasser  allein  im  Jahre  1892  fast 
2/3  Millionen  Kubikmeter,  seit  1889  bis  Anfang  1895  aber  mehr  als  8  Hill. 
Kubikmeter  Steinsalz  entführt  worden  sind,  da  femer  diese  n&mliche  For- 
mation von  Gipsschlotten  durchzogen  ist,  so  liegt  es  nahe,  die  dortigen 
Erdbebenerscheinungen  auf  diese  Auslaugung  von  Steinsalzmassen  und  auf 
die  dadurch  und  durch  den  Einbruch  von  Gipsschlotten  hervorgerufenen 
Senkungen  zurQckzuführen*;.    Auch  das  von  Höhlen  und  Grotten  unter- 
minierte Karstgebiet  gehört  zu  den  häufig  von  Erdbeben  heimgesuchten  Ge- 
genden, so  daß  man  diese  Erderschutterungen  dem  Einsturz  solcher  Hohlräume 
zuschreiben  muß.  Gleiches  gilt  von  den  unterirdischen  Detonationen, 
die  sich  hier,  lieson  h  rs  x  ltreckhafl  aber  auf  der  dalmatinischen  Insel 
Heledn  zeitweilig  hörbar  machen. 

Die  Krd fälle  sind,  wie  durch  ihre  Entstehung  bedingt  wird,  ebenfalls 
auf  Gips,  ikaikstein,  Dolomit  und  Steinsalz  führende  Gegenden  beschränkt, 


*!  Ver«!.  W.  Ule,  Die  HaiufeKler  Seen.   Eislobon  1895.       F.  TouU,  Über  Erd- 
beben. Wien  1895.  S.  88—5t.  —  Fr.  Beyachlftg,  Z.  f.  prakt.  GeoL  1900.  8.  896. 
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innerhalb  solcher  aber  sehr  gewöhnliche  Erscheinungen.    So  finden  tich 

in  dem  von  unterirdischen  FIuBl&ufen  und  von  IlOhlensystemen  durchzogenen 
Karslgebirge  (s.  S.  100)  von  Krain,  Illyrien,  Kroatien  und  Dalmatien  zahln  iche 
Erdfälle  (£in8turzdolinen),  von  denen  die  grüßten  700  und  mehr  Meter 
Durchmesser  erreichen.  Ebenso  häufig  sind  sie  im  Gebiete  des  Teutoburger 
Waldes  und  der  Haar,  auf  den  Kalksteinplateaus  der  scbwübischen  Alb,  so- 
wie des  D»'^partement  de;?  Doubs,  der  Haute-Saimo  und  des  Jura  in  Frank- 
reich, in  dem  Kreitleterrain  des  nördlichen  Jütland.  im  Kohlenkalk  Missouris 
sowie  des  Gouvernements  Tula  in  Kußland,  wo  sie  übt^rall  der  unter- 
irdischen Weglaugung  des  Kalkkarbonales  ihren  rrsprung  verdanken, 
während  die  Erd fälle  am  Fuße  des  Thüringer  Waldes,  am  ganzen  SW-Ilande 
des  Harzes  und  bei  Lüneburg  durch  Einsturz  von  Gipsschiollen  entstanden 
sind.  Viele  solche  aus  der  Senkung  der  Erdobertläcbe  hervorgegangene 
Verliefungen  sind  v(in  Wasser  ausgefüllt  und  in  Teiche  und  Seen  umge- 
wandelt worden.  So  der  Arendsee  in  der  Altmark,  der  Segeberger  See  in 
Holstein,  und  die  zablreichen  >TeufelsiGcher<  und  i^mgen  am  südlichen 
Harzrande. 

Wie  zu  erwarten,  sind  Schichtenstörungen,  Spaltenbildungen  und 
Verwerfungen  im  Gebiete  der  Gipe  oder  Steinsalx  führenden  Formationen 
fiberall  da  sehr  gewöhnlich,  wo  Stöcke  und  FIGie  jener  leichtlöslichen  Mi- 
neralien von  anderen  sedimentären  Schiebten  bedeckt  werden,  welcfae  beim 
Zosammenbrecben  der  entstehenden  unterirdischen  Höhlungen  bersten,  sieb 
senken  und  auf  diese  Weise  Knickungen  und  Verwerfungen  erleiden  mußten. 
Ein  höchst  lehrreiches  und  nur  diese  eine  Deutung  zulassendes  Beispiel  l&r 
den  erw&bnten  Vorgang  liefert  die  Gegend  von  Eisleben  (siebe  Fig.  48]. 

Hier  lagert  auf  den  Kon- 


glomeraten  des  Oberkar- 
bons und  RotUegenden  so 
regelmäßig  wie  ein  Tep- 
pich und  f&r  groBeFUtcben 
so  eben  wie  eine  llsdi- 
platte,  wenn  auch  bie 
und  da  von  Verwerfiai^n 
durchsetzt,  das  bis  60  cm 
mäehtigo  Kupferschiefer- 

flöz,  dessen  untere  Schicht  das  Objekt  des  M m^feider  Bergbaues  ist;  auf 
dasselbe  folgt  die  eigenlliche  Zechstein-  und  auf  diese  die  Buntsandstein- 
formation. Man  kann  sich  kaum  verworrenere  Lagerungsverhältnisse  aus- 
malen, als  es  die  der  letztgenannten  Scbichtenreihe  vielerorts  an  deren  auf 
dem  Ausgehenden  der  Zeclisleingrupfie  ruhendem  Rande  sind.  Hier  sind 
die  Schichten  in  Zwischenräumen  von  nur  wenigen  Schritten  auf  den  Kopf 
gestellt,  geknickt,  gebogen,  zertrümmert  und  verworfen.    Da  der  etwa 


Fig.  48. 


i^chi^hlentlt^lranyen  im  Bunt»and«teiae  A%x 
HQhn«burg  bei  Ki^leben.  \H.Cri,\ 


«  OlMrlurbon  und  RotlicceBdes,  b  Kuiifenchief«  und  Zechitein. 
e  Asch«,  Dolomit,  rot«  Metf  el  der  oberen  ZeclMteinfofnation  mit 
SteintfiU"  and  UiptvtScIien  and  •■chloUen,  A  Baiita«ndatcin. 

«  ErdfUle. 
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HL)  — 1^0  in  darunter  liegende  Kupferschiefer,  ahgesehen  von  einigen  lokalen 
Störungen,  seine  ursprüngliche  Lage  inne  hat,  so  muß  die  Ursache  der 
Schichtenstürungcn  zwischen  Buntsnndstpin  und  Kupfersf'hiefer  lieiren  und 
ist  in  den  (ups-  und  Steinsalzstücken  der  zwischen  beiden  Ingernden  Zech- 
steingruppe zu  suchen.  Unter  dem  Einflüsse  der  unterirdisch  zirkulierenden 
Gewässer  begann  der  Prozeß  der  Aufiüsung  und  Wegführung  des  Gipses 
und  des  Steinsalzes  durch  die  Ge\Y;lsser:  Schlollen  resultierten,  von  denen 
die  einen  in  zusammenhängenden,  weit  ausgedehnten  Systemen  noch  heute 
den  Untergrund  jener  Gegend  durchziehen,  wahrend  andere  zusammen- 
brachen und  den  ^achsturz  des  darüber  iie^jcndcn  Buntsandsteines  zur  Folge 
hatten. 


b)  Die  mechanische  Tätigkeit  des  Wassers. 

Daß  die  Oberil&cbe  des  Festlandes  ihre  mannigfaltige  Gliederung  zum 
großen  Teile  der  zerstörenden,  forlföhrenden ,  wiederabsetzenden 
mechanischen  Tätigkeit  des  Wassers  verdanktf  ist  bereits  in  dem  ein- 
leiteoden  Teile  dieses  Abschnittes  hervorgehoben  worden,  bleibt  demnach 
nur  noch  übrig,  die  einzelnen  Phaseo  des  Modellieroogsprozesses  und  die 
Großartigkeit  der  gesamten  Vorgänge  zu  verfolgen. 

%  8.  Die  fließenden  Gewässer.  Die  fließenden  Wasser  stammen 
aus  der  Atmospbfirei  deren  Wasserdünste  sich  als  Tropfen  niederschlagen^ 
welche  sich  dann  sammeln  und,  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  nach 
der  Tiefe  fließen.  Bei  einer  dorchschmttUchen  HGhe  der  jährlichen  atmo- 
sphärischen  Niederschllge  von  4  m  Mt  in  10  000  Jahren  ein  Heer  von 
40000  m  Tiefe  auf  die  Erde  nieder,  um  großenteils  dem  Ozeane  zuzustrOmen 
und  sich  von  neuem  in  Dampfform  zu  erheben.  Namentlich  sind  es  die 
Hochgebiige,  an  welchen  sich  das  atmosphärische  \V'asser,  etwa  wie  der 
Hauch  des  Atems  an  kalten  Gegenstanden,  verdichtet.  Ihre  über  die  Schnee- 
grenze hinausragenden,  mit  Gletschern  und  Firn  bedeckten  Gipfel  bilden 
deshalb  Reservoirs  von  gefrorenm  Wasser,  welche  besonders  dann  der 
Ebene  ihre  Vorrate  mitteilen,  wenn  dort  bei  der  Hitze  des  Sommers  der 
Verbrauch  an  Wasser  durch  die  Verdunstung  und  durch  den  Bedarf  der 
Vegetation  am  grüßten  ist.  In  niedrigen  Gebirgen  ist  es  die  Pflanzen- 
decke,  welclie  in  iihnlicher  Weise  kondensierend  auf  das  Wasser  wirkt, 
dasselbe  in  nasser  un'l  r<'i:nerischer  Zeit  aufsaugt  und  verteilt  und  dadurch 
eine  beständige  Feuciitigkeit  des  Bodens  und  den  (Juellenreichtum  desselben 
unterhält,  während  auf  dem  nacklen  Fel^bodcn  eine  solche  Ans;inuiibing 
und  allmähliche  Abgabe  nicht  statUindcu  kann,  vielmehr  slrömea  dml  die 
Uegenwasser  direkt  ins  Tal  und  verursachen  hier  durch  ihren  ungestümen 
Andrang  Überschwemmungen. 
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(irund was>er  und  Quellen*).  Je  nachdem  der  Erdboden  mehr 
oder  weniger  wasserdurchlässig  ist,  dringen  gröJlere  oder  geringere  Mengen 
des  atmosphririschen  Wassers  in  densoIi)en  oin,  his  sie  auf  die  nächste  un- 
durchlässige Schicht  oder  Gesteinslläche  stoßen,  um  sich  innerhalb  der 
oborlirichlichen  Sand-  und  Geröllablagerungen  zu  (Grundwassern  anzu- 
sammeln, welche  dann  an  tieferen  Stellen  als  (1  r  u  n  d  wa s ser  q  uel  1  e  n 
wieder  zutage  treten  oder  durch  Brunnen  abgezapft  werden  können.  Bei 
geneigtem  Untergrunde  der  wasserführenden  oberflächlichen  Akkumulate 
können  konstante  Grundwasserströme  entstehen,  während  sich  in 
schOssdartigen  Yertiefui^en  des  entereo  Grandwasserbeeken  aostanen 
Beiderlei  AnsammluDgen  werden  der  einheitlicheii  Wassenrersorgung  grofier 


Fig.49.   Schichtquflle.  Fig.  50.  L'berralUqaclIc. 

a  Z«rklafl«te8,  Wasser  durchlamandM  Gestein  b  wa»tterdich(e  Schiefertone. 


Stftdte  dienstbar  gemacht  Ein  großer  Teil  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge dringt  jedoch  auf  porOsen,  rissigen  und  klüftigen  Schichten  a  in 
größere  Tiefe,  bis  er  eine  undurchlässige  Schicht  b  antrifft  und  sich  hier 
staut.  Ist  die  letztere  einseitig  geneigt  und  von  einem  Tale  erreicht  oder 
von  einem  Berggebänge  angeschnitten,  so  dringt  auf  dieser  Linie  das  Wasser 
in  Form  von  Schichtquellen  hervor  (Fig.  49).  Ein  ebensolcher  Quell- 
horizont wird  sich  dort  einstellen,  wo  durchlässige  Schichten  (z.  B.  Sand- 
steine) diskordant  auf  schwerdurchlässigem  Gebii|^  (z.  B.  Granit,  Gneis) 
auflagern.   Ist  die  wasserdichte  Unteriage  muldenflirmig  gestaltet,  so  wird 


•  Vgl.  F.  V.  Rirlithofen,  Führer  für  Forschunfrsreiscnde.  Berlin  1886.  Neu- 
druck 1^01.  Ka[i.  V.  —  A.  Dautiree,  Les  eaux  soulerraines etc.  Bd.  L  Paris  1887.—' 
H.  Haas,  QueileDkunde.   Leipzig  1895. 
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sich  das  von  oben  eindringcnilo  Wasser  wie  in  einer  Schüssel  ansammeln, 
um  dann  über  die  niedrigsten  Punkte  des  Handes  als  Überfallsquelle 
(Fig.  501  üherzullieJ5eri.  Ist  jedoch  eine  solche  durch  lonige  Schichten 
uateitculte  weisse i  reiche  Gebirgsmasse  von  Tälern  und  Schkichten  durch- 
zogen, welche  tiefer  hinabreichen  als  die  Ränder  der  unterleutendcn  wasser- 
dichten Gesteinsscbfissel,  so  werden  sie  die  sich  ansammelnden  Wasser 
abzapfen  (Zapfquellen,  Fig.  51).  In  letzterem  Falte  bat  man  also  auf- 
steigende Quellen.  Gleiches  tritt  dann  ein,  wenn  geneigte  wasserfübrende 
Sebicbten,  welcbe  mit  wasserdichten  wechselJagem,  von  einer  Spalte  oder 
einer  Verwerfung  [Fig.  52  c)  durchsetzt,  oder  wenn  Scbiehtenkomplexe  oder 
Massengesteine  von  einem  System  von  Icommunizierenden  KlQflen  durch- 
Ädert  sind,  auf  denen  die  GewSsser  durch  den  hydrostatischen  Druclc 
emporgepreßt  werden  (Spalt-  und  Kluftquellen,  Fig.  52).  Zapft  man 
wasserfflhrende  Schichten  (Sande,  Kiese,  klQftige  Kalksteine),  die  keine 
natürlichen  Abflüsse  besitzen,  durch  BohrlGcber  ab,  so  entstehen  artesische 
Brunnen  (Fig.  53).  Letztere  können  flberall  dort  erbohrt  werden,  wo 


Fig.U.  Art etlsehsr  Brunnen, 
a  wasserhsNcnd«  Schiebt,  k  nndnrehllnig»  ScMehlen,  c  orteBltdier  Brannon. 

innerhalb  eines  flachgeneigten  oder  eines  beckenfurmig  gelagerten  Schichlen- 
syslems  ein  wasserführender  Komplex  n  von  zwei  wasserdichten  Schich- 
ten h  eingeschlossen  ist,  welcbe  das  Entweichen  des  iin  Aufsaugungsgebieto 
von  erstt  rem  aufgenommenen  Wassers  nach  oben  uml  unten  verhindern. 
Wird  die  obere,  undurchiris-iLr»'  Schicht  durrbholut,  so  steigt  das  Wasser 
unter  dem  hydrostatischen  Diuck  einer  Wassersäule,  welche  dt  iii  Nertiknl- 
absland  des  belrelVenden  Queilinundes  von  dem  Niveau  des  einsickernden 
Wasgers  entspricht,  empor  und  kann  sich  springbrunnarlig  über  die  Lrd- 
obertläche  erheben  (c). 

Im  Geirensatze  zu  den  kalten  absteigenden  Quellen  besitzen  die 
Wasser  der  natürlichen  oder  künstlichen  aufsteigenden  Ouellen,  falls 
sie  aus  größerer  Ticlc  kommen,  infolge  der  in  der  Richtung  nach  dem 
Erdinneren  zunehmenden  Warme,  höhere  Temperaturgrade  als  die  mittlere 
Temperatur  der  Umgebung  der  Quelle  und  werden  dann  Thermen  genannt 
(siehe  S.  50). 

D&che  und  PlQsse.  Die  Quellwasser  sammeln  sich  im  Verein  mit 
den  direkten  atmosphärischen  NiederschUgeo  zu  BAchen,  diese  zu  FlQssen 
und  Strumen  an,  um  sich  endlich  in  den  Ozean  oder  in  Binnenmeere  zu 
ergießen.  Die  Wassermenge  eines  Flusses  wird  bedingt  4.  durch  die  GrCße 
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des  Areals,  welches  derselbe  entwässert,  i.  durch  die  Quantität  des  auf 
dieses  Areal  fallenden  Regens,  Taues  und  Schnees;  3.  durch  das  Klima  des 
Flußgebietes,  indem  heiße  Temperatur  und  trockene  Atmosphäre  die  Ver- 
dunstung und  deshalb  den  Wasserrerlust  begünstigen;  4.  durch  den  geo- 
logischeo  Bau  &n  Eloßgebietes,  indem  eiii  vielfoch  gestörter  Schichteobaa 
Spalten  und  KlQfte  im  Gefolge  hat,  durch  welche  die  Wasser  in  die  Tiefe 
eüikea  und  ebenso  sandiger  Untergrund  den  Strömen  Wasser  entlieht; 
5.  durch  die  Oberflftcbengestaltung  und  Vegetationsverhiltnisse  des  Gebietes» 
indem  Gebirge  und  Waldreichtum  die  Niederschläge,  ebene  und  waldlose 
Gegenden  die  Verdunstung  vermehren. 

Die  beiden  Hauptfoktoren  für  die  mechanische  TfttiglEeit  der  fließen- 
den Gew&sser  sind  ihre  Wassermenge  und  ihr  GefUle.  Sie  sind  es,  durch 
deren  Grüße  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Wasser  bewegt, 
bedingt  wird.  Die  Wassermenge  ein  und  desselben  Baches  oder  Ftusses 
schwankt  außerordentlich  und  Tetmehrt  sich  und  damit  ungleich  ihre  Ge- 
schwindigkeit und  Arbeitskraft  snr  Zeit  der  Schneeschmelze  oder  nach  an- 
haltenden Regen  oft  um  das  Vielfache.  Ffir  die  LeistongsflOiigkeit  eines 
Flusses  ist  somit  die  Kraftentwicklnng  w&hrend  seines  Hochwassers  maß- 
gebend. Das  Gefälle  der  Flüsse  nimmt  von  ihrem  Ursprünge  bis  2n  ihrer 
Mündung  ab,  und  da  die  Diilerens  zwischen  dem  Falle  des  oberen  und 
unteren  Teiles  ihres  Laufes  ura  so  grußer  ist,  je  liüher  jene  entspringen, 
80  ist  sie  hri  den  Alpen  st  rOnien  am  beträchtlichsten.  Da  nun  sowohl  die 
unterwühlende  und  zerstörende,  als  auch  die  transportierende  Kraft  des 
Wassers  von  der  Stärke  seiner  Strömung  abhängt,  da  ferner  die  Quellen 
meist  in  debirgen  und  Hügelketten  entspringen,  wo  die  Talsohlen  stark 
geneigt  sind,  während  in  den  Ebenen  d;is  Gefrllle  nur  sehr  unbedeutend 
ist,  so  folgt  daraus,  daß  die  einschneidende  und  fortführende  Tätigkeit  der 
Gewässer  nainentUch  in  den  gebirgigen  Gegenden  zu  Hause  ist,  während 
sich  der  l'nterlauf,  wo  die  Geschwindigkeit  allmählich  abnimmt,  durch  Ab- 
sätze des  dem  (ielürge  entführten  Gesteinsmateriales  auszeichnet. 

4?  9.  Erosion*  .  Die  schlucht-  und  taleinschneidende  Tätig- 
keit der  tlielienden  Gewässer  nennt  man  Erosion.  Der  mechanischen  muß 
durch  die  chemische  Tätigkeit  des  Wassers,  durcli  die  Vorwitterung,  also 
Aufluckerung  der  Gestein^ 'vgl.  8.  105  und  <3Ü,  vorgearbeitet  Av^  rden. 
Auf  einer  Talsohle  von  glattem,  unzersetztem  Granit  würde  der  scbuellst 

*j  Rütinieyer,  Tal-  und  äeebildung.  Basel  IS68.  —  Beim,  Mechanismus  der 
Gebii^sbildung.  4 STB.  Bd.  I.  S.  SSI.  —  Tiette,  Jahrb,  d  k.  k.  geot.  ReiehsBMlalt. 
1S78.  S.  SSI  und  iSSi.  8.  SSS.  ^  Gilbert,  Oeology  ot  tbe  Hemy  Monntatau. 

Washin;;ton  1877.  Kap.  5.  —  Dutton,  Tert.  Hislory  of  tlic  Grand  Canon  District. 
Wa?hin?f.,n  4.S82.  —  LAwl,  Vier  Talbildung.  Pratr  1884.  —  v.  R  ich  1  h o  fen,  Fuhrer 
für  Forschungsreisende.  VJOI.  VI.  kap.  —  I'hilippsun,  Mudicn  über  Wasserscheid«o. 
LeipxiK  488«.^  Penck,  Morpkologie  der  Erdoberfläche.  Lei|uig  4S9(.  Bd.  I.  &  tSft. 
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strOmeade  Bach  gelb«!  in  langeo  Zeitr&iimeD  kaum  merkliche  Spuren  hioter- 
laaeen.  Erst  wenn  das  Gestdn  unter  dem  ersetzenden  EinOusse  der 
Kohlensäure  zu  Schutt  und  Sand  zerf&Ut,  wenn  es  mflrbe  geworden,  zer- 
fressen und  grusig  zerfUlen  ist,  wenn  Gesteinsihigmeote  durch  die  fließen- 
den Gewässer  in  Bewegung  gesetzt  und  als  Schleifmittel  henutzt  werden 
können,  beginnt  die  Erosion.  Wesentlich  wird  sie  unterstützt  durch  die 
Eigenschaft  des  Wassers,  sich  beim  Gefrieren  auszudehnen.  Geschieht  dies 
in  Gesteinsspalten,  so  genGgt  dieser  Vorgang,  um  die  Felsen  zu  zertrümmern. 
Da  alle  Klüfte,  Poren  und  Uaarspalten  des  Gesteines  von  Wasser  angefüllt 
sind,  da  sich  ferner  dieser  Prozeß  in  gemäßigten  Klimaten  in  jedem  Herbst 
und  Frühjahr,  auf  Hochgebirgen  aber  fast  in  jeder  Nacht  wiederholt,  so 
spielt  er  bei  der  mechanischen  Gesteinszerkleinerung  eine  nicht  zu  unter- 
schätzende llolle.  Von  Felswanden,  welche  hoch  Ober  das  Belt  des  nahen 
Baches  emporragen  und  seinen  direkten  AngritTen  entzogen  sind,  stürzen 
bei  eintretendem  Tauwetter  Blöcke  und  Sehiiltm.issen  herab,  deren  sich 
jetzt  erst  die  fließenden  Wasser  l»emä,chtigen  und  sie  fortschieben.  Die 
Abrundung  dor  in  dem  Bette  des  Baches  oder  Flusses  fortbewegten  Ge- 
sleinsfrngiiM  iit»'  erfolgt  teils  dur'^h  das  gegenseitige  Ahreihen,  indem  die 
kleincr'  ii  H-hneller  als  die  gniiit-ren  fortgeschohen  werden,  teils  durch  ihre 
Ueibutig  an  dem  felsigen  Bette,  wodurch  zugleich  auch  dieses  erodiert  wird. 
Selbst  die  feinsten  aus  dieser  Zerreibung  resultierenden  schwebenden  Teil- 
chen, welche  mit  der  ganzen  Geschwindigkeit  des  betretTendtu  iließenden 
Wassers  fortbewegt  werden,  wirken  noch  feilend  und  schleifend  auf  das 
Ilullbett  (dorrasion.  Je  grOßer  die  (leschwindigkeit  des  Baches  (»der 
Stromes,  desto  bedeutender  ist  sowolü  seine  Transporlfilhigkeit,  wie  die 
Corrasion  seines  Bettes,  —  daher  die  große  erodierende  und  transportierende 
Wirkung  selbst  unscheinbarer  Gebirgsbäche  im  Vergleich  mit  langsam  fließen- 
den StrGmen,  und  daher  der  bohrende  Effekt  senkrechter  Wasserstfirze, 
sowie  die  unterwühlende  Titigkeit  der  WasserflUle  (Evorsion),  durch  die 
nicht  selten  ein  Zusammenbrechen  der  Felsw&nde,  flher  welche  sie  sich 
stGnen,  und  ilir  allmähliches  Zurückziehen  bedingt  ist.  Ein  sehr  anschau- 
liches Beisfiiel  dieses  Prozesses  liefern  die  Niagaraf&lle.  Der  Niagara  ist 
der  Ausfluß  des  Erie-SeeS|  wendet  sich  in  nördlichem  Laufe  nach  dem 
Ontario  und  stellt  so  eine  sechs  Meilen  lange  Verbindung  beider  Seen  her. 
Fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Wasserbecken  bildet  der  Fluß  die 
55  m  hohen  NiagaraflUle,  Fig.  54.  Von  ihrem  Fuße  an  schießt  das  Wasser, 
statt  wie  bisher  auf  einem  Plateau,  in  einer  tiefen,  engen  Schlucht  mit  senk- 
rechten Wänden  f&r  IV2  Meilen  dahin,  um  bei  Queenstown  in  die  offene 
Ebene  des  Ootario-Sees  zu  treten  und  sich  dann  in  tangsamerem  Laufe  bis 
zu  diesem  zu  bewegen.  Der  Landstrich  zwischen  Erie-  und  Ontario-See 
wird  von  den  Schichten  des  oberen  Silurs  gebildet,  welche  sehr  flach  gegen 
SfideUi  also  nach  dem  Erie-See  zu  einfallen,  so  daß  ihre  SchicbtenkOpfe 
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gegen  den  Ootoiio  zu  gerichtet  sind  und  nach  diesem  su  eine  schroff  ab- 
fallende Felswand  bilden.  Sie  bestehen  in  ihrer  oberen  MSchtigkeit  aus 
festem,  kompaktem  Kalkstein,  in  ihren  unteren  Lagen  (27  m)  aus  Schiefem, 
und  unterhalb  dieser  aus  Mergeln  und  Sandsteinen.  In  diesen  silurischen 
Schichtenkomplex  hat  der  Niagara  vom  Falle  bis  nach  Queenstown  eine 
70 — SO  m  tiefe  Felsschlucht  eingeschnitten.   Die  Felswand  (Fig.  51),  Ober 


Nord.  Qu«ens>  Kiagara-  Süd. 

OatariMM.  town  Ml  £ii««8«. 


Pig.fr&.   Profil  den  Niagara-Flusses  und  bciaor  Fälle. 
ISack  HalU  und  Lyellu  Autnahinc. 

t  weich«  Oneiilap  und  Medinsflandsteine^  f  Clinlonkalk  UDd  Mnciraoiercel,  k  Nia|»r«k«1k*toiD. 


welche  sich  der  Fall  stQrzt,  besteht  deshalb  in  ihrem  unteren  Abschnitte 
aus  verhaltnism&ßig  weichen  Schiefern  und  Sandsteinen,  in  ihrem  oberen 
Teile  aus  hartem  Kalkstein.  Am  Fuße  des  Falles  waschen  die  wühlenden 
Wassermassen  die  lockeren  Gesteine  aus  und  unterminieren  dadurch  den 
Kalkstein,  welcher  stückweise  herunterbricht,  so  daß  die  WasseriTille  lang- 
sam slromftufwärls  rücken.  Ähnliches  ging  früher  vor  sich.  Anfanglich 
hat  sich  der  Niagarafall  über  die  Felswand  bei  Queenstown  direkt  in  die 
Onlario-Ebenc  g-^-türzt,  infolge  der  tmtcrwühlfnden  Tätigkeit  seiner  Fluten 
ist  er  jedoch  im  Laute  der  Zoit  zu  .sfiiiein  ji  tzigfMi  Standorte  zurück- 
gewichen, so  daß  jeder  Punkt  der  Fi  ls^rhliu  ht  zwischen  diesem  und  sei- 
nem eisten  Fallorte  bei  Queenstown  zeitweilig  die  \Vasserf;ille  besaß.  Das 
Mal)  ihres  jährlichen  UücUsehreüens  wurde  von  Lyell  auf  etwa  33  cm, 
später  von  Woudwaid  auf  das  duppelle,  nämlich  auf  G6  cm  ;;eschätzt. 
Unter  Zugrumlelegung  letzterer  Zahl  würden  die  Niayarafällc  etwa  18  000 
Jahre  gi^hraucht  haben,  um  ihre  i  i  km  lange  Schlucht  rückwärts  schreitend 
auszu  wühlen. 

Auch  die  steilen  uml  eni:en  I  iUer  der  Elbe  und  ihrer  Nebenbäche,  wie 
sie  die  Sächsische  Schweiz  bildeUj  sind  (Inrchuu»  das  Piudukt  der  Ero- 
sion. Dieses  Labyrinth  von  grotesktMi  Fclsmassen  war  ursprünglich  eine 
monotone  Ebene  von  fast  horizontal  liegendiju  Sandsteinen  und  dehnte  sich 
im  Niveau  des  Kunigsteines  und  Liliensleiiies  gleichförmig  aus.  In  dieselbe 
schnitten  sich  nach  der  Terliärzeit  die  Elbe  und  die  ihr  zulließendcn  Gewässer, 
erstere  bis  zu  einer  Tiefe  von  970  m,  mit  verschiedenen  durch  Talstufen 
(Ebenheiten)  markierten  Unterbrechungen  jene  Talrinnen  und  Schluchten 
ein,  welche  sich  heute  in  labyrinthisehem  Gewirre  zwischen  den  unberührt 
gebliebenen  Felspartien,  den  Ruinen  eines  zerstörten  Tafellandes,  bindurch- 
winden. 
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Ein  anderes,  noch  viel  großartigeres  Beispiel  der  Tiefenerosion  des 
Wassers  in  völlig  ungestört  lagernden  Schichten  liefert  das  Schluchtensystera 
des  Colorado  in  Utah  und  Arizona*).  Die  Oberfläche  dieses  Territoriums 
steigt  vom  Meere  aus  in  weitausgedehnten,  terrassenarligen  Plateaus  bis 
zu  über  4000  m  Meeres- 
hühe  an.   An  dem  Auf- 


bau  derselben  hat  die  ge- 
samte paläozoische  und 
zum  Teil  auch  die  meso- 
zoische Schichtenreihe 
teilgenommen.  Sie  ruhen 


in  horizontaler  Lage  auf 
gestauchten  präkambri- 
schen  Komplexen  und 
Gneis.  In  eine  dieser 
Hochebenen  hat  sich  der 
Colorado  zunächst  eine 
steilrandige  bis  20  km 
breite  Talrinne  und  spä- 
ter auf  deren  Sohle  sein 
berühmtes  Schluchten- 
system eingewühlt.  Der 
Hauptslrom  fließt  auf 
etwa  60  geogr.  Meilen 
Länge  in  einem  1000 
bis  \  800  m  tiefen  Caöon, 
welcher  zum  Teil  senk- 
recht durch  die  Sedi- 
menlärformationen  und 

noch    200 — 300  m   tief  Fig.  56.   Marblc  CaiVm.  Erosion. 

in    den    Gneis  einge- 
schnitten ist,  und  in  welchen  zahlreiche  Nebenschluchten  von  derselben 
Tiefe  einmünden  (Fig.  55). 

§  10.  Ausweitung  der  Erosionsschlnchten;  Schutthalden,  Berg- 
stürze. Im  ersten  Stadium  seiner  Entstehung  und  so  lange  sich  nur  Tiefen- 
erosion betätigt,  ist  das  Tal  eine  schluchtartige  Furche.  Dadurch, 
daß  später  der  Fluß  und  zwar  vorzüglich  an  der  konvexen  Seile  von 
Kurven  seine  Ufer  untergräbt,  linden  Abrutschungen  statt,  das  hcrunter- 


♦)  C.  E.  Dutton,  Geology  of  Die  High  Plateaus  of  ülah.  —  Ders,.  Terliary  liislory 
of  Ihe  Grand  Canon  Districl.  —  Oers.,  Physical  Geology  of  thc  Gran«!  Canon  Districl. 
Washington  <88ä. 

Credner,  Oeolog^ie    II.  Anfl.  9 
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brechende  Material  wird  weggefiihrt,  der  Talboden  verbreitert  sieh  zur 
Talane  (Seiteneroslon).  Gleichieitig  aber  Men  die  Steilgebtoge  der  bis 
dahin  nur  dnreh  die  meehaoische  Kraft  der  fließenden  Gewiaaer  einge- 
schnittenen Schiachten  dem  zerstörenden  Einflnsse  der  Atinospb&- 
rilien  und  durch  ihn  der  Lockerung  und  Zerstfickelung  anbeim.  Zur 
Venrittemng  infolge  des  Rinsickems  bumussSuren-  und  kohlensäurehalUger 
GewSsser  gesellt  sich  die  ^rengende  und  auseinander  drängende  Wirkung 
des  gefrierenden  Wassers,  die  GesteinszerstQckelung  durch  Sonnenbestrah- 
lung und  den  steten  Wechsel  von  Mittagshitie  und  Nachtfrösten  (Insola- 
tion\  sowie  der  lockernde  Einfluß  des  Pflanzen wuchses.  Was  gelockert  ist, 
bröckelt,  rutscht  oder  stürzt  hinab  und  wird  durch  Regen-  und  Schmelz- 
wisser  von  allen  benachbarten  Kämmen,  Gipfeln  und  Gehängen  fortwahrend 
ins  "Tal  geführt  und  wandert  als  Flußtrube  direkt  weiter  oder  häuft  sich 
am  Fuße  der  Sleilgchänge  zu  Tr üramerhalden  und  Schuttkegeln  an. 
Auch  diese  lockeren  Gesteinsansamniinngon  verfallen  mehr  oder  weniger 
rasch  der  Irnnsportiorenden  Tätigkeit  der  Bäche  und  Flüsse  und  werden 
durch  diese  aus  dem  Gebirge  herausgescbafft.  Die  Umbildung  der  Schlucht 
zum  Tal,  ferner  die  Form  und  der  Büschungswinkel  der  Talgebänge  ist 
demnach  wesentlich  das  Resultat  der  Verwitterung  und  AbbrOckelung  (vgl. 
§  i4  S.  136). 

Zuweilen  wird  die  Talbildunu  dadurch,  daß  sie  Gesteinsmassen  aus 
ihrem  früheren  festen  Zusannnenhange  löst  die  Veranlassung  zu  Berg- 
schlipfen,  Bergrutschen  oder  Bergstürzen*).  Die  Ursachen  dieser 
z.  T.  verbeerenden  Erscheinungen  sind  mannigfaltig  und  beruhen:  auf 

Störung  des  Gleicbgewichts  durch  Unter- 
Waschung,  —  auf  ErweidiuDg  toniger  Socket- 
schichten  und  dem  Herabgleiten  der  Über- 
lagernden Gesteinsmassen,  auf  durdigreifen- 
der  Zerklüftung  und  Verwitterung  grOfierer 
Felspartien. 

Durch  Erosion   angeschnittene,  steil 
Fig.  8t.  HakeBwcrUa.         Stehende  Schichten  werden  bAnflg  durch 

Einwirkung  des  Frostes,  der  Durchwftsse- 
rung  und  der  Schweikraft  an  ihren  Schichtenenden  nach  abwärts  um- 
gebogen und  schließlich  in  Schweife  von  Fragmenten  ausgesogen  (Haken- 
werfen; F%..56). 

§  41.  Lings-  mid  ^tnertUer.  samtliehe  m  §  9  angefahrten  Bei- 
spiele flDr  Talbildung  waren  Gegenden  mit  fast  horizontalem,  also  in  liem- 
lich  ursprOnglicher  Lagerung  yerbUebenem  Schichtenbau  entnommen,  in 


*)  VgL  A.  Baltter,  N.  Jahib.  1880.  Bd.  IL  8. 197.  —  A.  Heim,  Ober  BsrgttAm. 
ZOrieh  4888.  —  Ders.,  Bo^     Elm.  Z.  d.  D.  g«oL  Gm*  488t.  8.  74. 
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welchen  die  Erosion  keine  tektonischen  Leitlinien  vorfand.  KDinplizicrter 
▼erhalten  sich  die  taleinschneidenden  Vorgänge  auf  solchem  Untergrunde, 
der  durch  den  gebirgsbildenden  Prozeß  mehr  oder  weniger  steil  und  dicht 
gefaltet  ist  In  solchen  FUlen  macht  sich  eine  gewisse  Abhängigkeit  der 
Erosion  und  der  durch  sie  erzeugten  Tftler  von  der  Tektonik  der  betreffen- 
den Areale  kenntlich,  indem  solche  tektonische  Täler  entweder  der  Rich- 
tung der  Schichtenfalten  annfthernd  parallel  laufen  oder  diese  letzteren  quer 
durchschneiden,  wonach  man  Liogs-  und  QoerUUer  unterscheidet  Ein 
Lftngstal  nennt  man  synklinal,  wenn  es  einer  Schichtenmulde  ent- 
spricht {^2*  Ftg.  57),  so  daß  die  beiderseitigen  Schichten  in  der  Richtung 
desTalgehSogeSiuaeh 
der  Talsohle  zu  ein- 
fallen, —  antiklinal 
[ÄT)^  wenn  es  sich 
in  ein  SchicßtgewOlbe 
eingeschnitten  hat, 
so  daß  die  Schichten 
beiderseits  vom  Tale 
weg  in  dieTalgehunge 
einfallen,  —  isoklinal  {IT]y  wenn  die  Schichten  beider  Talseiten  nach  ein 
und  derselben  Richtung  geneigt  sind.  Die  Qiiertäle^  oder  Durchbruchs- 
täler durchschneiden  zuweilen  selbst  sehr  beträchtliche  Bergketten  oder  Ge- 
birgskämme  vollständig.  Die  Möglichkeit  derartiger,  die  tektonischen  Hinder- 
nisse durchquerender  Erosion  beruht  darauf,  daß  die  betreffenden  Ströme 
schon  vor  dem  von  ihnen  durchbrochenen  Sattel-  oder  Faltensystem  vor- 
handen waren  und  sieh  während  des  Vollzuges  der  Gebirgsfaltung  immer 
in  dem  lileichen  Niveau  erhielten,  indem  sie  stetig  cl»enso  viel  erodierten, 
als  empuri;ewülbt  wurdf,  und  so  die  aufsleigende  Falle  oder  Scholle  durch- 
sägten*;. Geschah  dies  nicht  in  gleichem  Schritte  mit  der  Emporwulbung 
der  in  den  Weg  tretenden  Hindernisse,  so  stauten  diese  wie  Ouerdämme 
die  Wasser  in  dem  allen  Talgrunde  ab,  es  entstanden  Talseen. 

§  12.  Der  Prozeß  der  Talbildong.  Der  Prozeß  der  Talbildung 
in  (iebirg>abfällen  beginnt  damit,  daß  sich  gefallene  Hegentropfen  sammeln 
und,  auf  geneigtem  Roden  ablließend,  zahlreiche  Rillen  einschneiden,  die 
sich  vereinen  und  zu  lieferen  Furchen  zusammenlaufen.  Sind  erst  (Jebirgs- 
bäche  durch  Ansammlung  der  atmosphärischen  Niederschläge  entstanden, 
so  sind  auch  die  Bedingungen  zu  talbildender  Erosion  gegeben.  Da  der 
reißende,  wasserreiche  Gebirgsbach  sein  Bett  rascher  erweitert  und  Tertieft 

♦)  E.  Tietze,  Jahrb.  d.  k.  k.  gpol.  R.  1878;  S.  -SSI  ;  1881.  S.  68S;  18SS.  fi.  ßr<3.  — 
A.  Pcnck,  Die  Bildung  der  Durchbruclislälcr.  Wion  1888.  —  V.  Hilbor.  Petcrm.  geogr. 
Mitt.  4889.  —  K.  Futterer,  Durcltbruchstälcr  in  den  Sudalpen.  Zeitschr.  d.  Ges.  f. 
Erdkunde.  Min  4898. 


Fig.  57.  Längstiler.  Ntch  Htim. 
ST  SynUlikalta),  AT  AntikHnaltal,  IT  IsokUaaltaL 
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als  seine  wasserärmeien  (Jucllen,  so  wird  der  TalbilduDgsprüzcß  sich  an- 
fänfrlich  ;im  energischsten  in  der  unteren  Region  des  Wasserlaufes  belfitigen 
und  vuii  da  aus  rückwilrts,  also  bergeinwärts  füttschreiten.  In  dem 
Prolile  Fig.  58  möge  AB  einen  ziemlich  stark  geneigten,  bis  dahin  von 


abMes,  zuerst  eine  tiefere  TalAirche  ein.  Der  Wasserlauf  entspricht  dann 
der  Pfofillinie  AlmB.  Bei  m  hat  der  Bach  das  Niveau  der  Ebene  bereits 
ftst  errffiichti  hat  deshalb  bis  zu  dieser  nur  geringes  GeflUle  und  fließt  des- 
wegen langsam  ohne  wettere  Erosioosf&higkeit  auf  mB  der  Ebene  zu. 
Nur  unterwfihlt  er,  namentlich  bei  Hochwasser,  die  beiderseitigen  Tal- 
gehSnge,  bringt  sie  zum  Nachstuiz  und  erweitert  deshalb  das  Tal,  yerflacht 
es  jedoch  zugleich  durch  Zufuhr  von  Sand  und  Kies.  Durch  derartige 
Absätze  werden  ebene  Inundationsflächen  gebildet,  durch  welche  sich 
das  eigentliche  Flußbett  hiodurchwindct.  Die  obere  steilere  Region  des 
Flußgebietes,  wo  eben  dieses  stärkeren  Gefälles  wegen  die  einschneidende 
Arbeit  des  Wassers  geleistet  wird,  heißt  das  Berggebiet  (mit  dem  Berg- 
stroni),  die  untere  flachere  Strecke  hii^;egen,  wo  mehr  die  ablagernde 
Tätigkeit  des  Wassers  zur  Geltung  kommt,  das  Talgebiet  (mit  dem  Flusse). 

Dadurch,  daß  der  Bergstrom  sein  Bett  fortwährend  tiefer  einschneidet, 
ftlsü  mehr  und  mehr  rückwärts  rückt,  wird  die  Talregion  in  gleichem 
Schritte  verlängert;  letztere  wird  dann  durch  die  Linie  oB^  das  Berggebiet 
aber  durch  Ano  repräsentiert.  Endlich  ist  der  oberste  Einschnitt  des  Berg- 
stromes bis  in  die  höchste  llegion  des  Gebirges  gelangt,  wo  die  atmosphä- 
rischen Niederschläge  am  bedeutendsten  sind.  Die  stets  rieselnden  und  des- 
halb fortdauernd  tätigen  Wasser  arbeiten  hi»^r  einen  schhichtenreichen 
Talhintergi  und  uder  einen  ralkessel  mit  sehr  steilen  Gehängen,  ja  oft 
einen  Zirkus  mit  vertikalen  Wänden  aus.  Jetzt  besieht  der  Talweg  aus 
3  Abschnitten  (Fig.  58,  I,  II,  III),  nauiiu  ti  1.  dem  Oberlauf  mit  Sturz- 
bächen, Stromschnellen  und  Wasserfällen,  Erosion  herrscht  vor,  die  Tal- 
furche schneidet  sich  tiefer  und  zugleich  rückwärts  ein.  verzweigt  sich  nach 
oben  zu  in  viele  Schluchten  und  bezieht  hier  den  größten  Teil  Aacv  Ge- 
schiebe (Sammelgcbiet' ;  II.  dem  Mittellauf,  die  Böschung  niuant  ab,  die  Menge 
der  Geschiebe  und  des  Wassers  zu;  transportierende  Kraft  und  Last  bleiben 
sich  im  ganzen  gleich;  Vertiefung  findet  nicht  mehr  statt  Die  Kraft  des 


A 


Fig.M. 


Erosionstälern  noch  nicht 
unterbrochenen  Gebürgs- 
ablUl  bedeutm.  Auf  ihm 
fliefien  Gewftsser  der  Ebene 
zu  und  schneiden  sidi 
dort,  wo  sie  sich  bereits 
zu  starken  Gebirgsbftchen 
angesammelt  haben,  also 
am   Fuße  des  Gebirgs- 
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Flusses  reicht  noch  aus,  um  die  Geschiebemassen  lalauswärls  zu  spülen. 
Es  entstehen  durch  vorübergehende  Ablagerung  derselben  Serpentinen:  in- 
folge dessen  untergräbt  der  Fluß  bald  sein  linkes,  bald  sein  rechtes  Ufer, 
es  wird  ein  breiter  Talboden  geschafTen;  III.  dem  Unterlauf,  die  Absätze 
überwiegen  die  Erosion,  der  Fluß  erhöht  seine  Sohle  und  durch  Verlegung 
seines  Bettes  den  Talbodcn. 

Das  Endziel  der  talbildenden  Tätigkeit  der  Flüsse  durch  Erosion  und 
Aufschüttung  ist  demnach  die  Herstellung  einer  stetig  gekrümmten  Gefälls- 
kurve, welche  sich  von  der  Quelle  an  zunächst  rasch,  dann  allmählich  lang- 
samer und  langsamer  bis  zur  Mündung  hinabsenkt  (Normalgenillskurve). 

Dort,  wo  sich  die  oberen  Strecken  zweier  Täler  von  entgegengesetzter 
Richtung  nähern,  wird  der  Gebirgsrücken  B'Äli^  Fig.  59,  in  welchen  sie 
sich  einschneiden,  zu  einem  schmalen,  scharfrandigen  Kamme  B'q'p'ÄpqB 
umgewandelt  werden. 
Ist  die  Erosionsfähig- 
keit der  fließenden 
Wasser  nicht  durch 
Bedeckung  von  Glet- 
Schern    und    Firn-  Fig.  59. 

massen  verhindert, 
-  80  wird  auch  der  schmale  Steg,  der  die  beiden  Talcnden  trennt,  allmählich 
durchwaschen  und  abgetragen,  so  daß  die  Bergregion  der  Wasserfälle 
gänzlich  und  die  der  Stromschnellen  zum  größten  Teile  verschwindet  und 
zwischen  beiden  sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  erstreckenden  Tälern 
nur  eine  geringe  Bodenerhebung  als  Wasserscheide  übrig  bleibt. 

Da  die  gesamte  Talbildung  die  Wir- 
kung der  Ausspülung  durch  die  fließen- 
den Gewässer  ist,  so  spiegelt  sich  die 
wechselnde  Widerstandsfähigkeit  quer 
durchschnittener  Schichten  in  der  Weite 
und  in  dem  Verlaufe  der  einzelnen  Tal- 
strecken wieder:  harte  Gesteinseinlage- 
rungen bedingen  Abbiegungen  (Fig.  60) 
oder  Verengungen  derselben  sowie  Strom- 
schnellen oder  Wasserfalle,  —  leichter 
zerstörbare  Schichten  hingegen  Talwei- 
tungen mit  mäandrischem  Flußlaufe. 

Mit  der  Erosion  der  Täler  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden 
lokalen  Verschiebung  des  Wasserlaufes  steht  die  Bildung  von  stufenförmigen 
Terrassen  an  deren  Felsgehängen  (Fcisterrassen)  in  Zusammenhang, 
welche  bei  der  Einschneidung  des  Tales  zurückgebliebene  Teile  des  jewei- 
ligen Talbodens  vorstellen  und  sich  namentlich  in  den  Hochgebirgen  in 


Fig.  60.  Schlingen  förmige  Ablen- 
kung c)er  Zächopau  durch  eine  Kin- 
laRsrung  von  äcrizitgneii;  am  Tö- 
pelwinkel  bei  Döbeln  in  i^achsen. 
Nach  £.  Datht. 

g  Cilimmerachiefcr,  p  Phyllit,  s  Scrizitgncis. 
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größerer  Zahl  übereinander  >viederboleD  können  und  Einzelstadien  in  der 
Genesis  des  Tales  markieren. 

Eine  höchst  auflallige  Erscheinung  ist  die  Verlegung  des  Laufes 
vieler  Flüsse,  so  daß  sie  heute  an  einem  anderen  Punkte  der  Küste  ins 
Meer  münden  als  früher.  So  Iloß  der  untere  Niemen,  statt  wie  jetzt  ins 
Kurische  IlaiT,  einst  durch  das  heutige  Inster-  und  Pregellal  ins  Frische 
Haff;  die  Weichsel  nahm  zur  Diluvialzeit  ihren  Lauf  von  Bromberg  aus 
durch  das  Tal  der  Netze  .und  Warthe,  folgte  dann  bis  Finnow  dem  jetzigen 
Oderlaufe,  wendete  sich  über  Eberswalde  nach  Westen  und  vereinigte  sich 
bei  Havelberg  mit  der  Elbe.  Die  Oder  mündete  in  gerader  Fortsetzung 
ihres  Oberlaufes,  über  Berlin  und  Spandau  fließend,  gleichfalls  durch  das 
untere  Elbtal  in  die  Nordsee  (siehe  unter  Diluvium).  Auch  die  Flüsse  des 
s&chsischen  Hügellandes  haben  seit  der  Diluvialzeit  ihren  Lauf  stark  ver- 
ändert. So  wendete  sich  die  Mulde  von  Grimma  aus  westlich  über  Leipzig 
nach  dem  heutigen  Saaletal,  —  die  Elbe  floß  von  Torgau  aus  in  west- 
licher Richtung  nach  Eilenburg,  —  die  Saale  strömte  weiter  östlich  als 
heute  über  Schkeuditz.  Nirgends  aber  machen  sich  in  der  Neuzeit  derartige 
Verlegungen  des  Stromunterlaufes  in  großartigerer  und  furchtbarerer  Weise 
geltend  als  am  Hoang-ho  [Gelber  Fluß]  in  China.  Dieselben  sind  dort 
außerordentlich  zahlreich  gewesen,  trotzdem  man  sie  von  altersher  durch 
Dammanlagen  zu  beschränken  suchte.  Die  geschichtlichen  Nachrichten  über 
sie  reichen  4000  Jahre  weit  zurück.  Die  älteste  historisch  bekannte  .Mün- 
dung dieses  Flusses  lag  90  Meilen  nörd- 
lich von  derjenigen,  welche  von  ihm 
vom  13.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre 
1856  benutzt  wurde.  In  letztgenannt 
tem  Jahre  wälzte  er  sich  unter  ent- 
setzlichen Verwüstungen  an  Menschen- 
leben, Bauwerken  und  Anpflanzungen 

zurück  in  sein  altes  nördliches  Bett,  ^ 

1 


Fip.  61.    Kloincro  nictscntSpfe  auf  dem     Kip.  62.  Riesenkc.»>cl  Ton  Uakelaget  bei  Kristiania, 
BodcD  einer  ölromechnelle.  Norwegen.   Nach  Brigger  uuJ  Reusch. 

um  ohne  ersichtliche  äußere  Ursache  im  Jahre  1874  von  neuem  seinen 
südlichen  Lauf  wieder  anzunehmen  und  endlich  1887  denselben  wiederum 
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zu  verlegen.  Allein  bei  dieser  letzten  Überschwemmung  sollen  über  \  Million 
Menschen  ertrunken  sein. 

§  1 3.  Biesentöpfe  und  Erdpyramiden.  Eigentümliche  Formen  der 
Erosionswirkung  sind  die  RiesentOpfe  und  die  Erdpyramiden.  Erstere 
entstehen  am  Fuße  von  Wasserfällen  und  in  Stromschnellen,  ferner  in 
Glelscherbächen  unter  dem  Gletscher  durch  Evorsion  (siehe  S.  4  27),  also 
auf  die  Weise,  daß  Geschiebe  vom  Strudel  auf  dem  felsigen  Untergrund  in 
kreisender  Bewegung  erhalten  werden,  wodurch  sie  sich  bis  12  und  mehr 
Meter  tiefe,  kessel-  oder  schachtähnliche,  kreisrunde  Löcher  in  das  härteste 
Gestein  bohren.  Sie  zeigen  nicht  selten  auf  ihrer  glatlgeschlifTenen  Innen- 
seite spiralige,  der  allmählichen  Einbohrung  entsprechende  Furchen  und 
umfassen  auf  ihrem  Grunde  oft  noch  die  rund  gescheuerten  GeröUe, 
welche  als  Bohrmaterial  gedient  haben.  Sehr  großartige  Kiesentöpfe  sind 
diejenigen  der  Gegend  von  Kristiania  in  Norwegen  (Fig.  62),  der  Maloja  im 
Engadin  und  im  Gletschergarten  von  Luzern, 
solche  von  kleineren  Dimensionen  sind  auch 
in  Thüringen  und  Sachsen  (Chemnitztal, 
zwischen  Nossen  und  Freiberg,  sächs.  Schweiz) 
bekannt  (Fig.  61). 

Die  Erdpyramiden  können  im  Gegen- 
satze zu  den  Kicsentöpfen  nur  in  lockeren, 
lehmig- sandigen  Schuttanhäufungen  ent- 
stehen, welche  größere  Gesteinsfragmente 
und  GeröUe  umfassen.  Jedes  dieser  letzte- 
ren wirkt  bei  eintretender,  von  der  Ober- 
fläche nach  der  Tiefe  zu  fortschreitender 
Erosion   durch   die  aufschlagenden  Regen 

wie  ein  Schirm  als  Schutz  für  seine  Unter-  Fig.  63.  Erdpyramiden  bei  Bo^en. 
läge,  so  daß  schlanke  Säulen  oder  spitz- 


Fijr.  64.  Erdpyramiden. 
abc  Feixunterfrrund,  dt  Grundmoränc  mit  Itlöckcn,  fghb  Erdpyramiden. 

pyramidale  Partien  von  feinem  Schutt  stehen  bleiben,  die  auf  ihrem  oberen 
Ende  oft  eine  von  einem  größeren  Felsslück  gebildete  Kappe  tragen  Fig.  64). 
.\m  ausgezeichnetsten  und  zwar  30  bis  35  m  hoch  kennt  man  solche  Erd- 
pyramiden im  Glazialschutt  von  Bozen  in  Südtirol  (Fig.  63).    Die  nämlichen^ 
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Erosionsformen  resullieren  aus  mit  Lavablücken  gespickten  vulkanischen 
Tuffen  {Auvergne,  am  Argäus,  in  den  llocky  Mountains). 

§  Ii.  Denudation.  Unter  Denudation  versteht  man  im  Gegensatz 
zu  der  die  Talfurchen  einschneidenden  Erosiun  diu  Ahspühmg  und  Ab- 
tragung ausgedehnter  Flächen  von  Gesteinsmatcrial.  An  der  De- 
nudation beteiligeu  sich  sämtliche  oben  geschilderten  gesteinszerstOrendeo 
und  -transportierenden  Prozesse,  einerseits  Verwitterung,  Frost,  Insolation, 
andeneits  die  abtragende  T&Ugkeit  der  Niedersehläge  und  ffießenden 
Gewisser.  Sie  betiligt  sieh  flberall  dort  auf  der  Erdoberfttche,  wo  die 
Niederschlagsmengen  und  die  Neigung  des  Bodens  genügen,  um  die  Pro- 
dukte der  ZerstOroDg  und  die  Residua  der  Verwitterung  der  Gesteine  wcf> 
zuspfilen  und  zu  entfernen  (Denudationsregionen). 

Der  Denudation  verdanken  die  Gebirge  ihre  jetzige  Oberflftchengestaltung, 
wobd  die  Erosionsrinneo  als  Absugskanftle  fttr  die  fortwAhrend  erzeugten 
Verwitlerungsprodukte  und  Absturzmassen  der  benachbarten  Berge  dienen 
(siehe  S.  93  und  1 30).  Durch  diese  kontinuierlichen  und  allseitigen  Material- 
verluste haben  letztere  allmShlich  an  Stelle  ihrer  ursprfioglich  massigen, 
plumpen  Form  ihre  heutigen  Konturen  erhalten,  dabei  aber  ^eiehzeitig  auch 
an  Höhe  eingebOßt.  So  beträgt  z.  B.  nach  Heim  die  beute  noch  übrig  ge- 
bliebene Gebhgsmasse  der  Alpen  kaum  die  Hälfte  derjenigen,  die  durch 
Faltung  empoiigesteut  wurde,  w&hrend  die  andere  grGBere  H&lfte  berdts  de- 
nudiert  und  durch  die  TAIer  weggeführt  ist  Durch  no<äk  länger  andau- 
ernde Denudation  können  alte  Hochgebirge  zu  Hfigdland,  ja  zu  ebenem 
Plateauland  erniedrigt  worden  sein,  in  welchem  nur  noch  die  innere  Tek- 
tonik auf  die  einst  hoch  emporgestauten  Falten  hinweist  (Rumpfgebirge 
S.  76).  Derartig  entstandene,  einförmige,  zieiulich  ebene  DenudationsflächMi 
von  oft  komplizierter  geologischer  Struktur  bezeichnen  die  amerikanischen 
Geologen  nach  Davis  als  Peneplains. 

In  flacheren  Gegenden  ist  die  Wirkung  der  Denudation  dort  am 
augenfälligsten,  wo  kleine,  sdiollenarlige  Reste  ausgedehnter  Schichlenkomplexe 
als  Zeugen  deren  sonstiger  Vernichtung  zurückgeblieben  sind.  Dieselben  waren 
z.  T.  durch  Verwerfungen  in  tiefen',  von  der  Denudation  noch  nicht  er- 
reichte Niveaus  gelangt  und  sind  in  dieser  geschfit/ten  Lrige  der  Abtragung 
entgan^r^n,  —  z.  T.  in  Gestalt  isolierter  kuppen-  oder  kiippenartig  ejMj)or- 
ragender  Kiiim  n  /.  iigen,  Mesas)  übrig  geblieben.  —  endlich  als  lappen- 
förmigc  I  I  *  rreste  durch  Überlntrerung  vulkanischer  Massen  vor  W'cg^jjülung 
besrhirnil  worden.  Meispielswtjisc  mag  an  die  frühere  Bedeckung  des  Land- 
striches zwischen  Kassel  und  (lottingen,  Eisenach,  Gotha  und  Arnstadt  durch 
den  Lias  erinnert  werden,  von  welchem  nur  noch  kleine  is<tIi(Mte  Partien 
in  der  Nähe  der  genannten  Orte  ührig  gel)Iiehen  sind,  wätü  '  n  1  er  sonst 
volikuaunen  verschwunden  ist.  Ähnliches  gilt  vuin  Lias  imd  l)i»ggcr  in  der 
nordwesthchen  Fortsetzung  der  Schwäbischen  Alb,  welche  sich  noch  in 
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junglertiärer  Zeit  über  Stuttgart,  Freiburg  und  das  Uheintal  hinaus  er- 
streckten, aber  später  bis  auf  einige  kleine  Lappen  denudiert  wurden.  Das 
gleiche  Schicksal  erlitt  die  obere  Kreideformation,  welche  sich  von  ihrem 
norddeutHrhen  Hauptverbrcitungsgcbiete  aus  bis  in  di*^  Gi^cond  südlich  vom 
Harz  er-ln  ckl  haben  muß,  jetzt  aber  nur  nocii  durch  einen  kleinen  Lappen 
bei  Worbis  angedeutet  ist.  Auch  die  oberen  Keuperscbichlen  zwischen 
Thüringer  Wald  und  Harz  sind  zum  großen  Teile  diesem  Vernichtungs- 
prozesse  verfallen.  Analoge  Erscheinungen  wiederholen  sich  südwestlich 
vom  Thüringer  Walde,  wo  Bücking  die  Masse  des  von  einem  ii/jt^Meile 
großen  Gebiete  denudierten  Buntsandstein-  und  Muschelkalkmaterials  auf 
ä6  000  Millionen  Kubikmeter  berechnet,  die  genügen  würden,  um  eine  i  iache 
von  466  □  Meilen  \  m  hoch  zu  bedecken.  In  fast  allen  Teilen  der  Kon- 
tinente wiederholen  sich  solche  Denudationen,  welche  als  vernichtende,  er- 
niedrigende und  oberflächengestallende  Faktoren  sowohl  während  der  Jetzt- 
zeit,  als  in  frahereo  Perioden  eine  sehr  groBe  Rolle  spielen. 

§  15.  Transport  nnd  AMtie  toh  selten  fließender  Gewisser. 
Es  ist  schon  hervorgehoben  worden,  daß  die  Transportf&higkeit  des  Wassers 
▼on  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  desselbcDy  also  von  dem  GelUle  und 
der  Wassermeoge  abhftngig  ist.  Demasnfolge  ist  auch  der  dem  Gebiiige  an- 
gehörige  Oberlauf  der  FIQsse  der  Schauplats  der  großartigsten  Gesteins- 
schabe.  Hier  ist  die  Bildung  von  ganz  bedeutenden,  oft  mehrere  Tausend 
Meter  breiten  Schuttkegehi  an  solchen  Stellen,  wo  tiefe  Schluchten  in  weite 
Täler  ausmünden,  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Oberhaupt  werden 
die  Wildbftche  oll  durch  heftige  Regengfisse  und  Wolkenbrüche  so  ge- 
schwellt und  mit  Gesteinsmassen  fiberladen,  daß  sie  wie  gewaltige,  alles 
vernichtende  Sehlamm*  und  SchuttstrOme  aus  den  Schluchten  hervorbrechen 
und  enorme  Felstrfimmer  mit  sich  fahren,  um  ihre  Last,  sobald  sie  in  die 
Weitungen  des  Haupttales  dntrelen,  wo  ihre  Transportkraft  erlischt,  zu 
einem  fftcherartig  vorgeschobenen  Schuttkegel  aufzuhäufen  (Murbrüche). 
Unter  normalen  Verhältnissen  werden  nur  Sand  und  Schlamm  von  den 
Gebii^jsbächen  treibend  und  schwebend  fortgeführt,  die  größeren  Geschiebe 
hingegen  auf  ihrem  Boden  fortgerollt.  Dabei  konunt  der  Tinstand  in  Be- 
tracht, daß  die  meisten  Gesteinsarten,  welche  an  dem  Aufbau  der  Gebirge 
einen  größeren  Anteil  nehmen,  nur  ein  spezifisches  Gewicht  von  2,0  bis 
2,9  besitzen,  so  daß  sie,  im  Wasser  li^end,  fast  um  die  Hälfte  ihres  Ge- 
wichtes erleichtert  werden  und  somit  einer  geringen  Kraft  bedürfen,  um 
fortbewegt  zu  werden.  Durch  andauerndes  Rollen  und  Aneinanderreihen 
dieser  anfänglich  eckigen  Gesteinsbruchstucke  werden  dieselben  nllmrihlich 
zu  abgerundeten  (ieschieben  oder  (ienillen,  wobei  zugleich  feine,  im  Fluß- 
wasser schwebende  und  dasselbe  trübende  Teilchen  irebildet  werden.  Schiefer- 
fragmente zerfallen  in  Platten,  deren  Ecken  sich  allmalilich  abrunden.  Die 
vom  Flusse  fortbew^ten  Gcrülle  werden  zu  Kies-  und  Sandbänken  ange- 
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häuft,  welche  an  ihrem  stromaufwärts  gerichteten  Ende  stets  wieder  abge- 
tragen, dagegen  an  ihrem  unteren  Ende  in  gleichem  Maße  verlängert  werden, 
80  dafi  flie  fortwfihrend  stromabw&rls  wandern.  Besonden  Inteneiv  isl 
dieser  Gescbiebetransport  bei  hohem  WasMrstandei  also  durch  die  Hoeh- 
wasser.  Die  GrOße  denelben  ist  sehr  betrichtlieh.  So  fOhrte  die  ReuB 
wllhrend  der  Jahre  1851  bis  1879  jährlich  eine  CMdiiätenion^c  von  fast. 
150000  cbm  in  den  Umer  See,  der  Rhein  1865  bis  1885  eine  solche  von 
47  000  cbm  in  den  Bodensee;  die  Ache  transportiert  jfthrlich  etwa  1 48  000  cbm 
Ge8cbiel>e  in  den  Chiemsee  und  die  Donau  dnrchschnitUich  680000  cbm 
derselben  bei  Wien  vorbei. 

Je  weiter  die  Geschiebe  fortgeführt  werden,  dttto  mehr  nehmen  sie 
an  Gruße  ab.  Anftnglicfa,  also  im  Hocbgebiiige,  groß  und  scharfeddg,  runden 
sie  bereits  in  iLursen  Stredcen  ihre  Kanten  ab  und  verlieren  In  demselben 
VerhUtnis,  wie  ihre  Entfernung  von  dem  Urspningsorte  zunimmt,  an  GrGße, 
bis  sie,  falls  der  Lauf  der  FIQsse  nicht  allzu  kurz  ist,  als  Sand  und  Schlamm, 
namentlich  ab^ ,  im  Vereine  mit  den  durch  oberfl&ehliche  Abspfllung  zu' 
gef&hrten  staubförmigen  Verwitterungsprodukten,  als  schwebende  Teilchen 
(Silt,  FlufltrQbe)  an  deren  Ufinduog  gelangen.  Die  Quantität  dieses  feinen 
Detritus  ist  zum  Teil  überraschend  groß,  steigert  sich  besonders  bei  Hoch- 
wasser und  ubertrifTt  die  GeschicbeführuDg  noch  um  das  10  bis  50  fache. 
So  führen  der  Rhein  4,  die  Rh'me  7,  die  Donau  82,  der  Indus  446,  der 
Mississippi  352682,  der  Ganges  360628  Millionen  Tonnen  Schlamm  jährlich 
ihrer  Mündung  zu. 

Wo  die  bis  dahin  starke  Neigung  der  Flußbetten  und  deshalb  die 
Stromgeschwindigkeit  und  Transportfahigkeit  der  Gewässer  eine  geringere 
wird,  setzen  sich  die  Gprr»tlc  ab.  Es  ist  dies  der  Nritur  der  Sache  nach 
namentlich  im  Unterlaufe  der  Ströme  der  Fall.  Iiier  vermögen  dieselben 
ihr  Bett  in  beliebigen  Ricfittmgen  zu  verschieben  und  zwar  findet  an  den 
Prallstellen  des  i;e schlängelten  Flußlaufes  Krosi(»n,  an  den  gegenüberliegenden 
Orten  Ablagerung  der  Geschiebe  statt,  so  daß  sich  der  Fluß  nach  der 
Seit*'  s  iiies  Anprallens  vorschiebt,  wührend  sich  gleichzeitig  auf  der  gegen- 
überliegenden konvexen  Seite  Kies  und  Sand  aufschüttet.  Auf  diese  Weise 
bilden  sich  im  Flußlaufe  liefe,  zuweilen  dicht  aneinander  gereihte,  sieh  ab- 
wechselnd aacli  links  und  rechts  wendende  Rogen.  Durch  seitliche,  suwie 
fliiJ,  iliw  irts  gerichtete  Verschirlnmg  dieser  Mäander  entstehen  ausgedehnte, 
oft  von  sichelfnrmigeu  Stücken  der  allen  Flußschlingen  unterbrochene  Kies- 
und  Sandflächeu  beiderseits  des  Stromes. 

Da  die  Flüsse,  welche  große  GerOllmengen  mit  sich  führen,  durch  deren 
fortwährende  Ablagerung  ihr  Bett  erhöhen  und  es  durch  Bank-  und  Insel- 
bildung  verengen  und  gabeln,  so  ergießen  sich,  bis  die  Ufer  der  Ströme 
iifinstlich  reguliert  und  eingeengt  werden,  deren  Wass^  bei  jeder  Hodiflut 
über  die  von  ihnen  hergesteilten  Talauen  (Inundationsflftchen),  so  daß  die 
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Stromtfller  oft  weite,  ineilenbreite  Seen  bilden,  in  welchen  si  li,  je  nach 
der  Entfernung  derselben  von  dem  Gebirge,  Kieg,  Sand  und  Si^hlaaim  ab- 
setzen. Je  niedriger  die  Ufer  sind,  desto  mehr  wird  das  Hache  Uferland 
mit  Detritus  übcrscliQltet.  Vertieft  sich  im  Laufe  der  Zeit  das  Bett  des 
Stromes  durch  Erüsiuu,  so  werden  die  ursprünglichen  fluviatilen  Ablage- 
rungen, welche  auf  beiden  Seiten  der  Flüsse  mehr  oder  weniger  breite 
Zonen  bilden,  wieder  vernichtet,  um  neuen,  tiefer  liegenden  Platz  zu  machen. 
Bleiben  schmale  Streifen  der  alten  Kies>  und  Sandablagerungen  an  den  Ab- 
liftDgeii  der  benadibarten  Talgebange  zurück,  so  werden  diese  sls  Sehotter- 
terraesen  und  zwar  als  Erosionsterrassen  bexeidinel,  sind  in  allen 
Gebirgstälern  h&uflge  Erscheinungen  und  wiederholen  sich  hier  oft  in  ver- 
sdiiedenen  NiTeaus  Übereinander*).  In  diesem  Falle  sind  ^tsprecheod 
den  einzebien  Stadien  der  fortschreitenden  Talvertiefung  die  höchst  gelegenen 
Schotterterraasen,  gans  wie  die  in  die  Felsgeh&nge  selbst  eingeschnittenen 
Felsterrassen,  die  ältesten,  die  tiefer  gele{|^en  die  jfingeren  Gebilde.  Gans 
fthnllch  gestaltete  Schotterterrassen  entstehen  •  jedoch  auch  auf  die  Weise» 
daß  durch  flberm&ßige  Zuführung  von  Gebtigsschutt  der  Boden  bereits  fertig 
existieriNider  Tiler  erhöht  wird,  ja  letztere  ganz  ausgeebnet  werden,  Sdbuieidet 
sich  sp&ter  der  Fluß  von  neuem  in  diese  Ablagerungen  ein  und  verlegt 
seine  Brosionsarbeit  immer  tiefer,  so  können  stufenförmig  herausmodellierte 
Beste  der  GerOUausflUlung  dw  TUer  an  deren  Gehftngen  in  Form  von 
Schottertemssen  zurfickbleiben  {Akkumulationsterrassen).  Ihre  Gestalt 
ist  den  erstbeschriebenen  sehr  ähnlich,  nur  entstammt,  umgekehrt  wie 
bei  letzteren,  das  Material  der  höchsten  Terrasse  einem  jüngeren  Zeit* 
abschnitte  als  das  der  untersten. 

§  16.  Deltas.  Dort,  wo  die  Flüsse  ihre  Wassermassen  in  Seen  oder 
in  das  Heer  ergießen,  bilden  sich  unter  gewissen  Bedingunsren  durch  den 
Absatz  mechanisch  fortgeführten  Gesteinsmateriales  Deltas**).  Die  Seen, 
welche  von  den  aus  dem  Gebirge  tretenden  Flüssen  durchströmt  werden, 
dienen  deshalb  als  Klürungsbenken ,  in  welche  die  Gewässer,  mit  Schutt, 
Schlamm  und  Sand  beladen,  eintreten  und  welche  sie  vollkommen  klar  und 
ohne  eine  Spur  mechanisch  suspendierter  Teilchen  verlassen.  Diesem  Zwecke 
dient  beim  Rhein  der  Bodensee,  der  Vierwaldsliiller  See  hei  der  Reuß,  der 
Brienzer  und  Tlnmpr  See  bei  der  Aar,  der  (ienfer  See  bei  der  HhAne.  Die 
Deltas,  welche  (iiese  Ströme  an  ihren  liinmündunu^sslellen  lukien,  bestehen 
aus  abwecliseinden  Sand-,  Kies-  und  Lehmlagen,  welche  eingescinvemmte 
Reste  von  Pllanzeu,  Land-  und  Süliwassertieren  lu  größerer  oder  geringerer 
Menge  eioschiießeD  und  zum  Teil  regelmäiUge,  allseitig  flach  abfallende, 

*)  Vgl.  A.  Heim,  Erosion  Im  GeUete  der  Reuß.  Jahrb.  d.  Schweiz.  Alpenkluli«. 
1879.  S.  —  A.  Bodiii.  r.  Terrassen  und  Talslufcn  in  der  Schweiz.  Zürich  1880.  — 
A.  Penck,  Periorli/ität  der  Talbildung.   Verh.  d.  fies.  f.  Krdk.   Berlin  1884.   S.  39. 

**)  Rud.  Credner,  Die  DeltOä.  Peterai.  geogr.  Mill.,  Krguiizungsheft  Nr.  56.  1878. 


140 


1.  Dynamiflche  Goolog». 


zum  Teil  aber  auch  und  zwar  namentlich  bei  den  an  llochduten  reichen 
Strümen  buchst  verworren  gelagerte  Schichten  bilden.  Die  schweren  Ge- 
schiebe werden  onUr  normalen  Verhältnissen  direkt  an  der  Mundung  des 
Flusses  abgesetzt,  iiAhrend  Sand  und  Schlamm  weiter  und  die  feinen 
schwebenden  Teilchen  his  so  noch  gröBerer  Entfenrang  fortgeführt  werden. 
Die  Sondening  des  Gesteinsmateriales  nach  der  Korngröße  würde  eine  gleiche 
mUUge  und  durchgehende  sein,  wenn  die  Stromaehnelli^eit  der  in  den  See 
tretenden  Gewisser  sich  stets  gleich  bliebe;  da  sie  aber  in  gewissen  Zeiten 
durch  Anschwellen  der  Strome  TergrOfiert,  in  anderen  durch  Abnahme  der 
Wassermenge  verringert  wird,  so  werden  anch  seitweiUg  gröfitm  Geschiebe 
und  grober  Sand  so  weit  in  den  See  geschleudert,  als  unter  anderen  Be^ 
dingungen  die  feinsten  Schlammteitehen  gelangen  werden.  Daher  die  Ab- 
wechslung grober  Eies-  und  feiner  Lehmschichten.  Die  entstehenden  Deltas 
haben  die  Gestalt  flacher  Kegel  mit  oben  steilerer,  an  ihrem  Fnfle  immer 
flacher  werdender  BGschuog.  So  erstreckt  sich  das  Delta  der  Aar  bei  deren 
Eintritt  in  den  Brienzer  See  etwa  4100  bis  4200  m  weit  in  diesen  letzteren 
hinein;  die  abgelagerten  Schuttmassen  bUden  nahe  der  FluOmfindung  eine 
Böschung  von  30— '35^,  die  jedoch  mit  der  Entfemong  von  jener  immer 
flacher  wird  und  sich  allmählich  an  den  fast  horizontalen  Boden  des  Sees 
anschmiegt.  Ähnliches  gilt  von  dem  seit  der  1851  erfolgten  Geradelegnng 
der  Reuß  im  Vierwaldstatter  See  .trebildelea  Ddta.  Dasselbe  hatte  1878 
einen  Inhalt  von  elwa  4  Millionen  Kubikmetern,  so  daß  die  Reuß  an  ihrer 
Mündung  jährlich  durchscboitUich  450000,  t&gUch  etwa  440  cbm  GeschielM- 
material  ablagert*). 

Die  Bildung  von  Deltas  an  der  Ausinundung  größerer  Ströme  in  das 
Meer  wird  überall  dort  vor  sich  gehen,  wo  letztere  dnrrh  vor  ihnen  lie- 
gende Flußbarren  und  rferwriil»'  treschützt  sind.    Dadurch  werden  Lauanen 

W  Cj  o 

gebildet,  in  welche  vom  Flusse  Sand.  Schlamm  und  schwebende  Teilchen 
gefnhrl  und  dort  in  ähnlicher  Weise  wie  m  einem  ruhigen  Binnensee  ab- 
gelagert werden.  Durch  fortgesetzte  LViederschläge  werden  die  Lagunen  all- 
mähhch  ganz  oder  teilweise  ausgefüllt,  so  daß  sich  der  neugebildete  Boden 
im  Laufe  der  Zeit  über  das  Meeresniveau  erbebt  und  ein  flaches,  von  sieb 
verzweigenden  Flußarmen  durclilurchlcö  und  seichte  Seen,  die  Uberreste 
der  Lagunen,  umfassendes  Land  bildet,  an  dessen  .Meeresufern  sich  die 
sandigen  Uferwälle  erheben.  Nur  ausnahmsweise  und  zwar  hauptsSchlich 
infolge  von  Menschenhand  aufgefübitcr  Stromhauten  übersclireiten  die 
Deltaabsätze  die  Lferwälle  und  treten  in  das  offene  Meer  vor  (marine 
oder  vorgeschobene  Deltas).  Eine  viel  allgemeinere  Bedeutung  für 
die  Genesis  der  Deltas,  als  den  Uferwullen,  schreibt  R.  Gredner  (1.  c. 
S.  40}  den  säkularen  Hebungen  der  Festlandskfisten  zu,  infolge 


*}  A.  Heim,  Jahrb.  d.  Schweiz.  Alpeaklubs.  1879.  S.  1,  Tat  II. 
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deren  die  submarinen  Absätze  der  Flusse  über  den  Wasserspiegel  hervor- 
tauchen. 

Einige  der  bedeutendsten  Deltas  sind  die  des  Rheines,  der  Rhone,  des 
Po,  der  Donau,  des  Niles,  des  Ganges  und  des  Mississippi. 

Das  Delta  des  N  i  1  e  s  ist  eine  vollkommen  horizontale  Ebene  von 
22194  qkm  Größe  und  von  der  Gestalt  eines  Dreieckes  (s.  Fig.  65).  Die  nach 
dem  Mittelländischen  Meere  zugewandte  Basis  desselben  bildet  einen  weiten, 
nach  diesem  zu  konvexen  Bogen  und  ist  gegen  das  Meer  hin  von  einem 
sich  über  das  Delta  erhebenden,  nur  stellenweise  unterbrochenen,  ebenfalls 
bogenförmigen  Damm  von  zum  großen  Teile  aus  Schalenfragmenten  rezenter 
Mollusken,  Bryozoen  und  Foraminiferen  gebildeten  Kalkstein,  dem  Uferwall, 
begrenzt.  Das  Delta  selbst  ist  von  den  beiden,  sich  vielfach  verzweigenden 
Armen  des  Niles  (dem  von  Rosette  und  dem  von  Damiette)  durchschnitten 


Fig.  C5.   Dos  Nildcita. 


und  von  vier  großen,  sehr  seichten  Lagunen  unterbrochen,  welche  vom 
Meer  durch  den  Uferwall  gelrennt  sind,  immer  mehr  von  Sand  und  Schlamm 
angefüllt  und  deshalb  einst  vollkommen  verschwinden  werden.  Das  ganze 
Delta  besteht  aus  horizontalen  Schichten  eines  bei  den  periodischen  Über- 
schwemmungen des  Niles  abgesetzten  feinen,  braunroten  Lehmes,  unter 
welchem  sich  Ablagerungen  von  Meeressand  ausbreiten.  Die  Höhe  der  Ab- 
sätze des  Nil  Wassers  im  Gebiete  des  Deltas  wird  auf  61  mm  im  Laufe  von 
1 00  Jahren  geschätzt,  erreicht  aber  bei  Sagasig  eine  Gesamtmächtigkeit 
von  mehr  als  tOO  m.  Aus  alle  dem  geht  hervor,  daß  der  Nil  ursprünglich 
in  eine  tiefe  Bucht  mündete^  welche  nach  dem  Meere  zu  von  einem  Ufer- 
walle begrenzt  und  welche  allmählich  von  Nilschlamm  ausgefüllt  und  so 
zum  Nildelta  umgestaltet  wurde. 

Viel  zerschlitztere  und  unregelmäßigere  Gestalt  hat  das  Mississippi- 
Delta,  weil  ihm  ein  umrandender  Uferwall  fehlt.    Dasselbe  besitzt  über 
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3S0  km  Lftage,  Ober  300  km  Breite,  besteht  ans  äußerst  flachem,  niedri- 
gem, meist  fibmcbwemmtem  Lande,  welches  aufier  durdi  den  Hauptetrom 
des  Mississippi  von  einer  bedeutenden  Anzahl  sich  Tielfach  Tenweigender 
Nebenarme  (Bayus)  durchschnitten  und  von  Sümpfen  und  flachen  Lsgunen 
unterbrochen  wird.  Von  dem  eigentlichen  Delta  aus  streckt  sich  der  bei- 
derseits von  einem  Streifen  jüngster  Alluvionen  eingedämmte  Mississippi  noch 
65  km  weit  in  das  Meer  hinaus,  um  sich  dann  in  drei  diveigierendCf  von 
schmalen  D&mmen  begleitete  »Pftssec  zu  teilen.  Die  M&chtigkeit  der  Deila- 
absitze  beträgt  bei  New-Orleans  etwa  10  m,  weiter  sudlich  bis  zu  30  m; 
ihre  Anschwemmung  und  Ablagerung  gebt  jedoch  so  schnell  vor  sich,  daß 
in  kürzester  Zeit  die  bedeutendsten  Veränderungen  der  Konturformen  des 
Deltas  hervoi^ebracht  werden,  und  die  Pässe  des  letzteren  in  gewissen 
Jahren  um  mehr  als  80  m  anwachsen  und  in  das  Meer  vorrQckeD. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Erscheinungen  in  Flußmündungen  an  Küsten, 
welche  sich  im  Zustande  langsamer  Senkung  befinden.  Durch  letztere 
wird  die  Bildung  von  Deltas  verhindert,  indem  die  abgesetzten  Sedimente 
zwar  Sandbänke,  Untiefen  und  Barren  nufbauen,  nher  den  Wasserspiegel 
nicht  erreichen.  Daber  rührt  die  weitgeütTiiele,  Irichlerförmijze  (ieslalt  sol- 
cher Flußmündungen.  Dies  ü;ill  z.  R.  von  der  Elbe,  We-Jer,  Seine,  Loire, 
dem  Hudson,  Delaware,  .\uiazoaas  u.  a.  an  sich  senkenden  Küsten  mün- 
denden Flüssen  (vgl.  S.  tii). 

§47.  Abflußlose  Gebiete*).  Von  großer  geologischer  Bedeutung 
sind  auch  die  Erzeugnisse  der  Tätigkeit  des  Wassers  in  regenarmen, 
abflußlosen  Gebieten,  die  durch  keinerlei  Wasserrinnen  mit  dem  Welt- 
meer in  Beziehung  steh  n.  also  die  Wüstenl&nder,  um  so  mehr  als  diese  Vs 

des  gesamten  Festlandes  einnehmen.  In  ihnen,  also  nicht  wi»"  «'onst  im 
Meere,  finden  alle  di^enigen  gesteinsbildenden  Vorgänge,  die  in  ilmen  mit 
Hilfe  des  Wassers  eingeleitet  werden,  zugleich  auch  ihren  Abschluß.  Inner- 
halb solcher  Regionen  werden  durch  zeitweilige  heftige  Regengüsse  und 
Wolkenbruche  die  Gebirge  von  S'^bhicblen  und  Tälern,  die  llüchflächen  von 
regellosen,  rasch  wieder  trocken  liegenden  Talsystemen  zerschnitten,  gletscber- 
artlge  Sleinstrünie  in  Bowegimg  gesetzt,  ungclieure  Schult-,  Kies-  und  Sand- 
raassen produziert,  welche  lliesenblöcke  enthalten  und  T;Uer  und  weite  Ein- 
senkungen  in  erstaunlicher  Mächtigkeit  ausfüllen.  Die  durch  die  Verwitte- 
rung gelieferten,  eflloreszierenden,  sehr  verschiedenartigen  Salze  werden  von 
den  seltenen  und  kurzen  Regen  nuf2:elust  und  entweder  mit  den  Lehmen 
und  Tonen  wieder  aligeselzt  oder  alilluiilosen  Seen  zugeführt.  Diese  ver- 
dampfen unter  dem  Wüstenklima  und  liefern  dann  Kalksinter-,  Gips-  und 
Salzlager  und  Salzlone  mit  Gipskristallen  (vgl.  Petrogenesis).  In  den  lonigen 
Sedimenten  sind  die  üeste  der  artenarmen,  aber  individuenreichen  Faunen, 

*)  J.  Waltber,  Das  Gesetz  dw  WuetenUldung.  Berlin  4900. 
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welche  die  salzigeD  Seebecken  belebten,  sowie  diejenigen  von  Bewohnern 
des  benachbarten  Landes  enthalten. 

§  18.  Die  meeliaiilMhe  ntfgkeit  des  Heeres.  Nur  der  bewegte 
Ozean  fibt  eine  mechanische  Tätigkeit  aus.  Die  Meereswasser  werden  durch 
die  oseanischen  Strömungen,  die  Gezeiten,  Sturm  es  wogen  und 
Wasserbeben  in  den  Zustand  der  Bewegung  versetzt*). 

Die  mechanisdie  Tfttigkeit  des  Meeres  Icann  wie  die  'der  fließenden 
Gew&sser  eine  zerstörende,  transportierende  und  absetzende  sein.  Der  zer- 
störende Effekt  der  See  auf  Ihre  Kfisten  beruht  auf  der  Hohe  der  Flut, 
auf  der  Richtung  und  Schnelligkeit  der  Flutwelle,  auf  der  Richtung  der 
vorwaltenden  Winde  und  Sturme,  auf  der  Gewalt  der  Wogen,  auf  der 
petrographischen  BeschafTenheit  und  dem  geologischen  Bau  der  Ufer,  sowie 
auf  den  Konturen  und  der  Steilheit  derselben.  Granit,  Gneis,  Syenit  wider- 
stehen dem  Anpralle  der  Wogen  besser,  als  Sandstein,  Schiefer,  Meißel  und 
Kalkstein,  —  horizontale  oder  landeinwärts  fallende  Schichten  werden  leich- 
ter unterwühlt  und  vernichtet,  als  seewärts  geneigte,  nnf  denen  die  Welle 
widerstandslos  hinaufläuft,  —  an  flachen,  sandigen  Küsten  tritt  mehr  die  auf- 
bauende Tätigkeit  des  Meeres  hervor  und  eine  an  Vorgebirgen  und  Rächten 
reiche  Kustc  wird  durch  die  Vermehrung  der  Angrillspuiikte  unter  sonst 
gleichen  Verhiillnisscn  eine  stärkere  Zerstörung  und  Veränderung  erleiden, 
als  geradlinige  Strecken.  Die  Wogen  de^  Ozeans  wirken,  ausgerüstet  mit 
dem  sich  mehr  und  mehr  zerkleinernd»  n  und  abrundenden  Gesteiusschutt, 
den  J5ie  in  sich  tragen,  mit  der  zerstörenden  Kraft  eines  Wasserfalles  auf 
die  Krt«:ten,  wei^ho  unter  diesem  Einllusse  heständigcn  Veränderungen  unter- 
worf'  n  sind.  Zuniichst  entsteht  unter  der  Einwirkung  der  Brandung  an 
Steilkiisipn  im  Niveau  der 
ersteren  eine  horizontal  ver- 
laufende hohlkehltiiartige  Ein- 
kerbung. Die  ihrer  Basis  be- 
raubte Felswand  stürzt  herab, 
—  die  Gesteinstrümmer  wer- 
den von  den  Wogen  zerklei- 
nert, abgerundet  und  wie 
Projektile  gegen  die  Kflste 
geschleudert,  —  die  Unter- 
minieruog  und  der  Knsturz 
wiederholen  sich,  —  die  Brandungslinie  rOckt  landeinwftrts,  —  es  entsteht 
eine  flach  ansteigende  Brandnngsterrasse  (Fig.  6600).   Mit  ihrer  Verbreite- 

*)  V.  Bopnsla wslci  nnd  Rffimmcl,  Haodbiirlt  drr  Ozeanographie.  II.  Stuffgf»rl 
4887.  —  F.  V.  Richthofen,  Führer  für  Forachungsreiscndo.  Berlia  1886  und  190«. 
K^IX.  —  A.Philippson,  Typen  der  Rüslenfornien.  Berlin  4SS8.  —  A.  Supan, 
Phyaiktlitdi«  ErdUnmde.  1.  Aufl.  Leipiig  48SS.  II.  Abichn.:  Da«  Meer. 
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ab  ursprOngliclics  Profil  aar  SteilkCtste,  ae  BrandanfB« 
toriMM,  cd  Meereaoiveau  bei  Flttttil^h«. 
Nach  F.  V.  Richthoftn, 
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ruog  schwlcht  sieb  die  erodierende  Wirkung  der  Brandungswogen  ab  und 
bOrt  endlicb  gaos  auf.  Die  Gestade  der  Insel  Helgolaiid,  sowie  die  felsigen 
Kosten  von  Norfolk  und  Suffolk  in  England  zeigen,  wie  groBartig  die  ser* 
störende  Macbt  des  Meeres  ist 

Ist  dahingegen  die  Kliste,  auf  welche  die  Heeresbrandnng  einwirkt, 
einer  s&kularen  Senkung  unterworfen,  so  bewirkt  die  langsam  landeinw&rts 
schreitende  Brandungswelle  eine  Abtragung,  Abrasion,  durch  welche  aua- 
gedehnte Territorien  und  ganze  Bergmasseo  betroffen  werden  kOnnen 
(Fig.  67).   An  die  Stelle  der  letzteren  treten  ebene,  flachweliige  oder  bei 


Fig.  67.  Ab  rat  io  D  l>ei  kontiniij«riicli«r  Senkung  dM  Land««,  ütich  F,  v,  Ricklkofn, 
m¥  Abraarämilicb»,  aed  ab£etnig«ic  GcbiismuHW. 


ruckweiser  Verscliiebung  dor  Strandünie  torrassenfuruug  aufsteii;en<le  Abra- 
sionstirichon,  i1«^r'^7i  <  )berüiichengestalluiig  d.'iiiii  mit  ihrer  inneren  Tektonik 
in  keinerlei  Zusamoienhang,  ja  in  Widerspruch  zu  stehen  pflegt.  Der  durch 
die  Brandungswelle  erzeugte  und  fortgeführte  Detritus  kann  sieh  unmittel- 
bar auf  (lern  neu  erzeugten  Meeresgründe  ablagern,  s^o  daß  mit  der  Abra- 
sion eine  ai)ergrcifende  (traDSgredierende)  Schichtenbildung  (siebe  S.  65) 
iland  in  Hand  geht*). 

Was  die  Tätigkeit  des  ( »zcanes  als  Transportmittel  der  in  den- 
selben geführten  Sande  und  Kiese  betnllt,  so  beschränkt  sich  dieselbe  we- 
sentlich auf  schmale  und  flache,  von  den  Wellen  aufgewühlte  Küslenstriche, 
und  zwar  ist  sie  hier  darauf  gerichtet,  die  aus  den  Fhifimflndongen  heraus- 
geschwemmten  Sdintt-  und  Sandmassen  an  die  Kfisten  zurflekzutreibenp  de 
diesen  eine  Strecke  weit  entlang  za  f&hren  und  sie  dann  dort  abzusetzen 
(Litoralablagerungen).  Weder  Ebbe  und  Flut,  noch  Stunneswogen  dienen 
zur  ozeanischen  Verbreitung  dieses  kontinentalen  (terrigenen)  Schuttes  und 
Sandes,  im  Gegenteile  drängen  sie  denselben  an  die  KQsten  zurück.  Deshalb 
kOnnen  sich  auf  dem  dgentlichen  Heere^;runde  keine  klastischen  Gesteine, 
wie  Sandsteine  oder  Kongtomerate  bilden,  deren  Ablagerung  auf  die  seichten 
Kilstenzonen  beschränkt  bleibt.  Selbst  die  von  den  Wassern  in  Suspension 
gehaltenen  feinsten  Sand-  und  SchlammteUcben  erhalten,  trotz  der  Str6> 
mungen  des  Heeres,  keine  sehr  weite  Verbreitung  in  diesem,  weil  dessen 
Salzgehalt  einen  überaus  raschen  Absatz  der  Trübe  herbeifOhrt.  Die  durch 


*)  F.  T.  Richthofttn,  L  c.  8.  SIS— 364. 
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den  letzteren  erzeugten  Ablagerungen  von  blauem  und  grünem  Schlick*) 
debnen  sieb  höchstens  bis  450  km  Entfernung  von  der  Küste  aus,  kOnnen 
sich  aber  hierbei  bis  in  grof'i'  Mecresliefen  erstrecken.  An  diese  Küsten- 
ablageruDgcn  scbließeo  sich  Dach  auswärts  Tiefseegebilde  reia  pelagi- 
sehen  Ursprungs  an. 

Die  gröberen  Sand-  und  Kiesmassen,  welche  die  Flüsse  dem  Ozeane 
zuführen,  vermehrt  nm  die  Produkte  der  die  Küsten  zerstörenden  Meeres- 
wogen, werden  von  den  Wellen  zu  Strand-  oder  Ufcrwällen  aufgeworfen, 
wo  die  Wogen  unablässig  an  ihrer  Zerkleinerung  arbeiten,  die  feineren 
Sandknrncben  mit  sich  zurücknehmen  und  an  dem  Fuße  des  aus  dem  zu- 
rückbleibenden gröberen  Materiale  bestehenden  Dammes  wieder  ablagern 
I  Küstensande).  Auch  an  dem  Ausgange  flacher  Buchten  türmen  sich 
Litoralablagerungen  auf  und  verwandeln  diese  allmählich  zu  Binnenseen 
oder  Lagunen.  Münden  Flüsse  in  diese  letzteren  ein,  so  wird,  wie  S.  140 
gezeigt,  deren  Absätzen  Gelegenheit  zu  DeltabiiduDgeo  und  allmählicher 
völliger  Ausfüllung  der  Lagunen  gegeben. 

An  allen  Küsten,  an  denen  sich  überhaupt  Raum  zu  ihrer  Ausbildung 
findet,  zeigen  sich  derartige  Uferwälle.  In  Deutschland  ziehen  sie  sich  von 
Schleswig  die  Nordsee  ent- 
laog  bis  nach  Holland,  an 
den  Gestaden  der  Ostsee 
treten  sie  als  Nehrungen 
zwischen  den  Lagunen  der 
Fla£mOndungen(denHaflen) 
und  der  offenen  See  auf 
(siehe  Fig.  68).  Selbst  an 
Stellen,  wo  diese  Uferw&lle 
durch  FluBmOndungen  un- 
terbrochen scheinen,  sind 
die  LQclcen  nur  oberflftch- 
lich,  indem  eine  Sandbank, 
die  Barre,  in  der  Fort- 
setzung des  Uferwalles  die 
Nfindung  der  meisten  grö- 
ßeren Ströme  quer  durch- 
zieht Ganz  ähnliche  Er- 
SCbeinungen  sind  die  Pe- 
ressips,  welche  an  der  Westküste  des  Schwarzen  Meeres  die  Mündung 
vieler  StrOme  bogenarlig  umziehen,  so  daß  vollständig  abgeschlossene  Seen 


*}  Murruy  and  Renard,  Report  oii  Doep-Soa  DopolitS  etc.    London  — 
Fulterers  Ref.'rat  hitMiif.or:  N.  Jahrb.   4893.  II.   S.  881. 

Credner,  Uaologie.   11.  Aufl.  ^Q 
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entstehen,  dir.  durch  io  den  Wall  eingeschnittene  Kanäle  mit  dem  Meere 

kommuni/.ioren. 

Kaum  irgendwo  sind  diese  vorgcstiiohenen  und  vom  Fesllande  durch 
einen  Strich  flachen  Wassers  getrennten  Ufcrwiille  so  vollkommen  ausge- 
bildet, wie  an  der  Ostkiiste  Nordamerikas  von  Long  Island  bis  Florida,  und 
zwar  namentlich  in  der  Nachbanchait  des  Kap  llalteras. 

Da  in  den  von  UfiOrwUlen  umzogenen  Astuarien  und  Lagunen  eine 
Mischung  von  Meeres-  und  Süßwasser  stattflndet,  so  bergen  sie  eine  ganz 
eigentamliche  Fauna,  deren  Reste  fOr  die  dort  abgelagerten  Bracicwasser« 
bildungen  charakteristisdi  sind. 

In  manchen  G^enden  wird  das  Material  der  Strandw&lte  dordi  kalk- 
haltige Gewftsser  an  einem  Konglomerate  verkittet  und  dadurch  zu  einem 
festen  Gesteine  umgewandelt,  meist  aber  bleibt  es  eine  so  lose  Anh&ufung, 
daß  die  von  der  See  webenden  Winde  den  feinen  Sand  von  den  groben 
Gerollen  und  Kiesen  trennen,  ihn  als  Flogsand  landeinwärts  treiben  und 
zu  Dfinen  aufh&ufen  (siehe:  Winde). 

Überall  zeigt  es  sich,  daß  die  augenblickliche  Erscheinungsweise  der 
Erdoberfl&che  nur  ein  verg&ngliches  Bild  In  dem  UmgestaltongsproKesse 
unseres  Planeten,  nur  eine  momentane  Gruppierung  des  robelos  wandern- 
den StoCTes  ist,  welcher  nur  scheinbar  eine  gewisse  Stabilität  bewahrt  In 
allen  Richtungen  wird  das  Wasser  seiner  Aufgabe  gerecht:  die  fladie,  ur- 
spranglich  von  Gebiigen  noch  nicht  unterbrochene  Gestalt  der  Erde  wieder 
herzustellen. 

2.  Das  Eis  als  geologisches  Werkzeug. 

Die  Mitwirkung  des  Eises  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberflächenver- 
liältnisse  hat  sich  der  N.itur  der  Sache  nach  weniger  durch  Wassereis,  als 
durch  die  grüneren  Ansammlungen  von  Landeis,  welche  man  als  Gletscher 
bezeichnet,  geltend  machen  können. 

Literatar. 

A.  Hei  Ii),  Handbuch  der  Gletscherkunde.   Slultgarl  4  883. 
H.  HeO,  Die  Gletscher.  Bratinsctaweig  4904. 

§  1,  Wesen  der  Gletscher.  Gletscher  sind  El-strüme,  welche  in 
den  Ilochschneefeldern  entspringen  und  sieh  in  l  ing^.imem  Flusse  talab- 
wärts bewegen.  Die  Heimat  des  Hochschnee»  sind  die  uberhalb  der  Schnee- 
linie gelegenen  l'artien  des  Hochgebirtres,  sowie  das  Imiere  des  polaren 
Festlandes,  wo  er  sich  als  Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
bildet.  Hier  bleibt  er  iuluige  der  Kälte  und  Trockenheit  der  Luft  fast  un- 
verändert und  würde  in  das  Unendliche  anwachsen,  wenn  die  Schneemassen 
nicht  nach  unten  preßten  und  dadurch  ihre  ursprüngliche  Lagerstätte  ver- 
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lassen  mußten.  Dabei  bildet  sich  der  Schnee  zu  randUchen  Kürncrn,  dem  Firn, 
dann  infolge  von  Druck  und  Durchtrünkung  mit  gefrierendem  Wasser  zu 
kompaktem  Firneis  und  in  noch  tieferen  Niveaus  zu  Gletschereis  um.  Je> 
doch  gestaltet  sich  der  Firn  nicht  erst  an  seiner  unteren,  als  Firnlinie  be- 
zeichneten  (irenze  zum  (ilelseherstrom,  es  ist  dies  vielmehr  nur  die  Region, 
in  welcher  der  bereits  auf  dem  Boden  der  Firnanliäufung  fertig  gewordene 
Gletsflier  unter  seiner  l'irnbetleckung  hervortritt.  Diese  ist  anfänglich  dünn, 
je  höher  man  sich  jedoch  von  der  Firnlinie  cnlierrit,  desto  schwacher  wird 
die  Eislage  auf  dem  Grunde  des  Firnes  und  desto  mächtiger  dieser  selbst. 
Der  Druck  der  oberen  Firnmassen  auf  den  darunter  gelegenen  Kirn  ist  die 
Veranlassung  zur  Vereisung  des  letzleren  und  somit  zur  (Iletscherbilduug. 

Die  Firnsehneeielder  !>ind  demnach  die  Nähr-  oder  Samiuelgehiete, 
aus  denen  die  Gletscher  entspringen  und  ernährt  werden,  so  dal',  sich 
Gletscher  und  Sclmeefelder  zueinander  verhalten,  wie  ein  Fluß  zu  dem 
See,  welchem  er  Abfluli  verschafft.    Es  bewegt  sich  also  auch  die  Firn- 
masse fori  und  fort  abwärts,  bis  sie  in  oben  angegebener  Weise  in  Glptscher- 
CKs  (angewandelt  wird  und  dann  als  solches  die  Bewegung  fortbelzt.  Die 
erste  Bedingung  für  die  Entstehung  der  Gletscher  ist  demnach  die  Existenz 
von  Sammelgebieten  de:;  Firns  innerhalb  der  Schneeregiun  gelegener  Areale 
der  Erdoberdäche.    Je  nach  der  Gebirgsgestaltung  dieser  Firngebiete  und 
dem  Verlaufe  ihrer  GleUcherslröme  bat  man  viererlei  Typen  der  Ver- 
gletscherung zu  unterscheiden.  Bei  den  alpinen  Gletsdiem  bestehen  deren 
N&brgebtete  aus  weiten  Mulden  und  Kesseln,  welche  von  Gebirgsk&mmen, 
-graten  und  -gipfeln  steil  umrandet  und  altgesehlossen  werden.  Aus  dieser 
Fimmulde  wfichst  der  Gletscher  heraus  und  ^ießt  sich,  wie  ein  Fluß  dem 
Tale  folgend,  zum  Teil  bis  weit  unter  die  Schneelinie.   Die  großen  Eis- 
ströme  nennt  man  Gletscher  erster  Ordnung,  die  kleineren,  nicht  bis  auf 
die  Talsohlen  herabreichenden  Gletscher  zweiter  Ordnung,  HAngegletscher 
oder  Jochgtetscber.   Die  aus  den  Gebirgstälern  herausdringenden  Gletscber- 
enden  kennen  mit  ihrem  sich  Acherartig  ausbreitenden  Fuße  im  Vorlande 
zu  einer  .zusammenhängenden,  flächenhaften  Gletschermasse  verschmelzen 
(Vorland-  oder  Piedmontgletscher).   Dies  war  namentlich  in  der  eis- 
zeitlichen Vefgletscherung  der  Alpen  die  Regel,  wiederholt  sich  aber  noch 
in  der  Jetztzeit  z.  B.  im  Malaspinagletscher  in  Alaska,  in  dem  sich  die  Eis- 
strOme  des  Eliasgebifges  zu  einer  gemeinsamen  bis  40  km  breiten  Zunge 
vereinigen*).   Einen  von  den  scharf  individualisierten  alpinen  Gletschern 
Terschiedenen  Typus  repräsentieren  die  Vergletscherungen  Skandinaviens 
und  Grünlands.    Die  Plateaubochilächen  Skandinaviens  tragen,  soweit  sie 
in  die  Scbneeregion  hineinragen,  flache,  weit  ausgedehnte  Firnlßlder  (Juste- 


"^j  R.  S.  Tarr,  Sonic  ['licnnrnr-na  of  ihc  Glacicr  Mai^in«  in  the  Takulal  Bay  Region, 
Alaska.   ZeiUchr.  f.  Gietsclierkund«.  Iii.  ISO«.  S.  Sl. 
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daUbrae  =  i>00  qkm),  aus  deren  llande  sich  zahlreiche  kleine,  meist  steile 
Gletscher  radial  in  die  von  ihnen  ausgehenden  Täler  ergießen.  Ihnen  allen 
ist  ein  Nährgehiet  gemeinsam.  Die  grönländische  Verglctsrhorung  end- 
lich besteht  in  einer  gewaltigen,  über  lOüü  ui  mächtigen,  allgemeinen 
Lisüberlhilung  (Inlandeis,  Binneneis),  aus  welcher  nur  randlich  ganz  ver- 
einzelte Felsgipfel  (Nunataker)  hervorragen.  Die  (»herflächc  dieses  Binnen- 
eises senkt  sich  vom  Inneren  erst  ilach,  dann  steiler  nach  der  Küste.  Das- 
selbe bewegt  sich  als  einheitliche  Masse  radial  und  zerteilt  sich  erst  am 
äußersten  Hände  in  große  Auslaufsgletscher,  welche  durch  die  Fjords  ab- 
fließen. Noch  ausgedehnter  ist  die  gleichartige  Vereisung  des  SQdpoIar^ 
gebietes. 

§  8.  Innerer  Ban  der  Qletodierniaflse.  Die  Gletschermasse  besteht 
aus  dicht  aneinander  gepreßten;  unregeloi&ßigen,  kristallinen  EiskOmem 
und  besitzt  eine  plattig  lamellare  Struktur,  indem  sie  sich  aus  sich  allseitig 
auskeilenden  Blftttem  und  Lagen  zusammeosetst,  von  denen  die  einen  dicht, 
homogen,  durchsichtig  und  blau,  die  anderen  mit  jenen  wechsellagemden 
sdiaumig,  blas^  und  weiß  sind  (Bftnd erstruktur).  Diese  Terscliiedenartigen 
Eislagen  schmelsen  auch  Tcrschieden  schnell,  die  glasigen  langsamer,  die 
schaumigen  schneller.  Infolgedessen  erscheint  deren  die  «nzelnen  Lagen 
sehneidende  Oberflftche  bei  gOnstiger  Beleuchtung  durch  sahllose  Rippen 
und  Forchen  moir6artlg  liniiert. 

Die  Lagern ngs weise  dieser  Bftnderstroktur  ist  eine  freilich  von  den 
Konturen  des  Gletscherbettes  und  Hemmnissen  aller  Art  in  mannigfachster 
Weise  modifizierte  Huldenform.  Breitet  sich  der  Gletscher  aus,  so  bilden 
seine  Eislagen  eine  flache  Mulde;  oft  aber  stehen  die  B&nder  in  der  Milte 
senkrecht  und  fallen  an  den  beiderseitigen  Rilndern  steil  gegen  die  zentrale 
Zone  ein;  wird  dem  vordringenden  Gletscher  durch  Felsvnrsprünge  ein  be- 
sonders starker  Widerstand  geleistet,  so  biegen  sich  die  £islagen  flkcber-, 
schalen»  oder  wellenförmig,  Zickzack-  oder  maserartig  zusammen.  Diese 
Band-  und  Lagenstruktur  des  Gletschereises  ist  als  eine  Folge  des  Druckes, 
als  eine  der  falschen  Schieferung  entsprechende  sekundäre  Erscheinung  auf- 
zufassen. Unabhängig  von  ihr  verläuft  die  wirkliche  Schichtung  der 
Gletschermasse,  welche  besonders  durch  Staub  und  Sand  führende  Lagen 
angedeutet  wird. 

§  3.  Bewegung  der  Oletscher.  Die  Gletschermassc  füllt  die  von 
den  Firnfeldern  sich  nach  abwärts  ziehenden  Tälpr  in  ihrer  ganzen  Hreite 
lind  bis  zu  zi^^miicher  Höhe  aus  imd  fliclU  in  ihnen  unaufhaltsam  und 
beständig  talabwärts.  Sie  hclindeL  sich  in  einem  plastischen  Zustande; 
infolgedes»'n  werden  ihre  Heweirungen  durch  Verengungen  ihres  Bettes 
oder  Unehcnheiti  ii  des  Budens  nicht  verhimicrt,  vielmehr  schmiegt  sie  sich 
den  letzteren  an,  (juillt  durch  Engpässe  hindurch  uiul  lireitet  sich  bei  Er- 
weiterung des  Tales  wieder  aus.    Tritt  einer  vorrückenden  Gletschermasse 
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ein  niedriges  Felsenriff  io  den  Weg,  so  schiebt  sie  sich  an  demselbea  in 
die  Hohe  und  fiber  dasselbe  hinweg;  in  ähnlicher  Weise  dringt  sie  sich 
Felsenabh&nge  hinab  und  spaltet  sich  dabei  in  verschieden  gestaltete  Eis- 
blOcke.  Hehrere  GletscberstrOme  können  sich  zu  einem  Haapigletscher 
vereinigen  und  verschmelzen  dann  zu  einer  einzigen  Gletschermasse.  IHe 
OberlUche  der  Gletscher  ist  nur  an  solchen  Stellen  ziemlich  eben  und  zu- 
sammenhängend, wo  die  Neigung  der  Talsohle  eine  gleichmäßige  ist,  dort 
aber,  wo  sich  letztere,  also  das  Gefälle  ändert,  wo  demnach  Unebenlieiten 
des  Untergrundes  zu  Oberwinden  sind,  zerbirst  die  gegen  Zug  nicht  nach- 
giebige Gletschermasse  und  wird  durch  tiefe,  breite  Querspalten  durchsetzt 
(Fig.  69  a).  An  Punkten  dagegen,  wo  eine  Veränderung  der  Breite  und  zwar 
eine  Erweiterung  des  Gletscherbettes 
eintritt,  wie  vorzüglich  in  den 
Zungen  der  Gletscher,  entotehen 
Längs-  oder  Radiärspalten 
(Fig.  09  6),  an  YorsprOngen  des  Ufers 
Kandsp alten,  welche  anfänglich 
mit  45"  aufwärts  g^en  die  Mitte 
des  Gletschers  gerichtet  sind.  Plötz- 
liche Abstürze  des  Talgrundes  sind 
die  Veranlassung  einer  vollkomme- 
nen Zerklüftunp:  undZerberstunf:  licr 
ganzen  Eismasse  in  lauter  kleinere  und  größere  Blöcke,  also  zur  Bildung 
eines  Eisfalles  i Gletscberkaskade).  Kreuzen  sich  zwei  Spaltensysteme, 
so  entstehen  türm-  und  obeliskenartige  Eisfelseii,  die  sogenannten  Eis- 
nadeln, welche  oft  unter  donnerartigem  Gedndine  zusanimenslürzen.  Die 
Gletscherspalten  sind  ebenso  von  dem  Proüle  des  Glet.sehergrundes  und 
dem  Verlauf  der  Gletscherufer  bestimmt,  wie  jede  BrechuniL,' der  Oberfläche 
eint'^  tließenden  Gewässers  durch  Neigung  und  BeschalTenheit  des  Fluß- 
bettes. Wie  die  geringste  Strümsclmelle  st».'ts  an  derselben  Stelle  verharrt, 
wie  zu  dem  gewaltigsten  Fall  das  Wasser  in  ruhigstem  Fluß  herannahen 
kann  und  unter  ihm  allmählich  die  Wogen  sich  wieder  beruhigen  und  zur 
ebenen  Oberfläche  ausgleichen,  gerade  so  ist  es  auch  mit  dem  Gletscher. 
Stets  tun  sich  die  Spalten  an  derselben  Stelle  auf,  rücken  vorwärts,  um 
sich  dann  wieder  zu  schließen,  während  an  ihrer  Ursprungsstelle  neue 
Spalten  sich  aufgetan  haben.  An  derselben  Felseeke  am  Her  de  Glace,  an 
der  Saussure  die  strahlenförmig  verlaufenden  Spalten  zuerst  entdeckte, 
trifft  man  sie  heute  noch;  jenseite  der  Stelle  schließen  sie  sich  wieder. 
Unter  dem  wildesten  Chaos  von  Eisnadeln  sammelt  sich  der  Gletscher  wieder 
zum  zusammenhängenden  Ganzen. 

Die  von  der  Hohe  nach  der  Tiefe  gerichtete  Bewegung  des  Gletschei^ 
eises  ist  eine  regelmäßig  und  beständig  fließende,  nie  ruckweise  vor  sich 
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gehende,  welche  nicht  nur  auf  den  Sommer  beschränkt  ist,  sondern  sich 
auch  w&hrend  des  Wiotera  betätigt,  aber  im  Hochsommer  am  grüßten  ist, 
wo  der  Gletscher  vod  Sehmelzwassem  durchdrungen  und  nm  beweglichsten 
ist  Ebenso  tritt  auf  steileD  SenkungsflSchen  bei  soDst  gleichen  Verhältnissen 
eine  Beschleunigung  der  Bewegung  ein.  Die  gesamte  Gletschermasse  be- 
teiUgt  sich  jedoch  ao  dieser  steten  Portbewegung  nicht  in  gleichem  Grade, 
indem  die  unteren  Eisschichten  schneller  strOmen  als  die  oberen  und  hier> 
bei  letstere  mit  sich  fortschleifen  [y.  Drygalski},  wfthrend  wie  bei  einem 
Strom  seine  mittlere  Zone  schneller  vorrOckt  als  seine  RAnder.   Eine  quer 

Ober  einen  Gletscher  gesogene  gerade  Linie 
würde  sich  deshalb  nach  einiger  Zeit  zu  einer 
erst  flachen,  dann  sich  immer  stärker  krfim- 
menden  Kurve  ausbilden.  Dies  gilt  tatsächlich 
von  den  durch  die  Schmelzwirkung  erzeugten 
Ausschnitten  der  Bisschichten  (Ogiven),  die 
sich  dementsprechend  zu  talabwärts  konvexen 
Bogen  ausziehen.  In  ihren  oberflächlichen 
Fij.7o.  schnjuL^dcr  auf  ciaciu  p^^^j^^^  gammeln  sich  staub  und  Sand  an 

und  bilden  Schmutzbänder  (Fig.  70). 

Die  Größe  der  Gletscherbewegung  hängt  von  der  Masse,  also  Mächtig- 
keit des  Gletschereises  und  der  Stärke  der  Neigung  seiner  Unterlage  ab, 
schwankt  demnach  in  weiten  Grenzen  und  beträgt  z.  B.  bei  den  Gletschern 
der  Alpen  zwischen  15  und  35  cm  täglich.  Nimmt  man  als  gewöhnlichstes 
Maß  derselben  20—30  cm  pro  Ta?  an,  so  entspricht  dies  einer  jährlichen 
Bewegung  von  etwa  75 — ( 10  ni.  Als  i'twas  iranz  Abnormales  ist  die  Schnellig- 
keit der  Gletsclierh(>\vegung  bei  dein  periodisclion  Vorrucken  des  Vernagt- 
gletschers  /u  betrachten,  die  z.  B.  am  I.Juni  des  .Jahres  ISi5.  also  an 
einem  Tage,  M  m  oder  0,5  m  in  der  Stunde  erreichte  un  l  nnt  dem  Aiiäje 
zu  verfolgen  war.  Überraschend  irroH  ist  die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
manche  Gletschprströme  der  Westküste  (irrml  tnd-  vori  ücken.  So  beobachtete 
Heiland  im  Jalire  1875  am  Gletsciier  vm  Jai<<d)siiavn  eine  mittlere  (Ge- 
schwindigkeit vun  14,70  —  19.77ni  in  ^4  StundeD,  E.  v.  Drygaiski  1891 
eine  sulehe  von  durchschnilllich  lu.;i  m*;. 

Übrigens  genügen  kaum  merkliche  Gefälle  des  Untergrundes  bis  innab 
zu  !')  zur  Bewegungsfahigkeit  de««  Ciletschereiises,  ja  dasselbe  vermag  einen 
Abhang  aufwärts  zu  strömen,  falls  es  in  dem  tiefer  gelegeueu  Nachbar- 
gebiete  eine  größere  Mächtigkeit  besitzt,  als  dort**),  Umstände,  welche  die 


•)  Siehe:  A.  Heiland«  Mitt  d.  Ver.  f.  EnUu  Leiptig  IS77  und  Z.  d.  D.  geoL  Ges. 
1881.  S.  693.  —  Hammer,  Pelerm.  geogr.Mitt.  1883.  Heft  4.  S.4S4.  —  T.Drygalski, 
ZeilSChr.  d.  Oes.  f.  F.nik.    Berlin  1898, 
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diluviale  Vergletseherang  Mitteldentochlands  durch  das  von  Skandinavien 
aus  über  das  nordeuropftische  Tiefland  vorrficicende  Inlandeis  erklären 
helfen. 

Die  infoige  oberflächlicher  Abschmelzung  des  Eises  durch  Sonnenp 
bestrahlungt  warme  Luft  und  Regen  (Ablation)  entstehenden  Schmelx- 
Wasser  rieseln  zunächst  in  Form  von  P&den  und  Rinnsalen  auf  der  Ober- 
fläche des  Gletschers,  dann  in  Spalten  und  unregelmäßigen  Kanälen  durch 
das  Eis,  durchziehen  dasselbe  als  unzählige  Wasseradern,  setzen  auf  dessen 
Untergrund  GesteinsblOcke  in  kreisende  Bewegung  (Gletschermflhlen)  und 
verdnigen  sich  unter  dem  Gletscher  mit  den  auf  dessen  Boden  erzeugten 
Schmdzwassern  zu  Bachsystemen,  um  dann  am  unteren  Ende  des  Gletschers 
aus  einer  hohlenartigen  Öffnung,  dem  Gletschertor,  hervorzubrechen. 
Diese  Gietscherbäche  sind  anninglich  trübe,  werden  aber  bald,  nachdem  sie 
eine  größere  Menge  von  Sand  und  Schlamm  abgesetzt  haben,  klar.  Das  Maß 
des  Abscbmeizens  des  (Gletschers  ist  ein  täglich  zwischen  einem  Minimum  und 
Maximum  schwankendes.  Dasselbe  beginnt,  wenn  die  Sonne  sich  erhebt 
und  die  Luft  sich  erwärmt,  dann  rinnen  überall  Fäden  des  pr.lchtig  grünen 
Schmelzwassers  über  seine  Fläche,  irnmor  reichlicher,  je  höher  die  Sonne 
steigt,  um  nln  ndg,  wenn  die  Sonne  hinter  die  Berge  gesunken  ist,  wieder 
gänzlich  zu  versiegen. 

Die  Erklärung  der  Bewegung  des  Gletschers,  wie  'solche  von  Thomson, 
Tyndall,  Helmholtz,  Pfaff.  v  Drygalski,  Heim  und  Heid  herrührt, 
läüt  bich  nach  letzteren  fol^eiuiermalien  zusammenfassen: 

'  Die  (lletscherbewegim^  geht  vor  sich  infolge  der  Schwere,  also  des 
talabwärts  izerichtelen  Druckes  seiner  Masse.  Sie  besieht  einerseits  in  dem 
Gleiten  des  Gletschers  auf  seinem  Untergrunde,  —  anderseits  in  einer 
flieüenden  Bewegung,  welche  derjenigf^n  dickflüssiger  Massen  entspricht. 
Letzlere  konuul  /.ustande  1.  durch  die  IMastizit.'it  des  Eises:  i.  durch  seine 
Zermalmung  in  kleinste  Teile  und  durch  deren  gleichzeilij^e  gegenseitige 
Verschiebung,  wobei  dieselben  durch  Zusammenfrieren  (llegelation)  direkt 
wieder  verkittet  werden;  3.  durch  partielle  innere  VerflQssigung  des  Eises 
durdi  Druck  und  seine  Wiedererstarrung.  Unter  dem  hohen  Drucke,  der 
auf  das  Eis  wirkt,  sinkt  der  Gefrierpunkt  des  Wassers;  es  findet  deshalb 
eine  teilweise  Schmelzung  des  Bises  zu  Wasser  von  unter  Null  Grad  statt 
Letzteres  wird  herausgepreßt  und  die  talaufwärts  gelegenen,  abwärts 
drückenden  Eismassen  rficken  um  den  Betrag  dieser  Volumenverminderung 
nach,  die  Gletschermasse  bewegt  sich  nach  und  nach  abwärts.  Das  aus- 
gequetschte Wasser  drängt  sich  zwischen  die  KOmer  des  Eises,  die  es 
durch  RegelaUon  wieder  verfestigt,  oder  es  treibt  einen  Teil  der  im  Glet- 
schereise so  häufigen  Luftblasen  aus,  nimmt  deren  Stelle  ein  und  gefriert 
hier  wieder.  Durch  letzteren  Prozeß  entsteht  die  rechtwinkelig  auf  der 
Druckrichtong  stehende  Bänderung  des  Gletschereises,  also  die  Wechsel- 
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lagermig  tob  laftblasenfreieiii,  blaoen,  und  InflblBseDreicheiii,  weiOon  Eise 
(nebe  obea  und  enb:  falscbe  Scbieferoog  S.  77). 

§  i.  Vntm  Qrenie  der  Qletoeher.  Die  Bewegung  der  Gletscher 
ist  nicht  so  aufinifassen,  als  ob  unbedingt  ein  talebw&rts  gerichtetes  Vor^ 
rfleken  des  unteren  Gletscherendes  mit  derselben  verknüpft  w&re.  Ein 
soldies  tritt  viebnebr  nur  dann  ein,  wenn  die  Menge  des  nachstrOmenden 
Eises  wächst  und  der  Einfluß  der  herrschenden  Temperatur  ein  stetes  Fort- 
schreiten des  Gletschers  nach  außen  su  gestattet,  also  nur  in  polaren 
Gegenden,  ^rthrend  in  der  gem&ßigt»  und  hdßen  Zone  ihrer  Ausdehnung 
nach  unten  durch  die  wärmere  Temperatur  eine  Grenze  gesetzt  wird. 
Dieses  Niveau,  die  Scbmelzlime  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  Scbneeliniel, 
kann  der  Gletscher  nicht  fiberschreiten,  indem  von  seinem  Ende  gerade  so 
vid  abgeschmolzen  wird,  wie  Gletscbermasse  zuströmt.  Die  Gletschergrenze 
liegt  demnach  in  dem  Niveau,  wo  beide  Faktoren  einander  das  Gletcbgewicht 
halten,  so  dsJi  die  Schmelzlinie  der  Glelscher  oft  über  1000  m  unterhalb 
der  Schneelinie  zu  suchen  ist.  So  dringen  die  großen  Gletscher  der  Alpen 
im  Mittel  bis  etwa  1500  m  unter  die  Schneeregion  hinab.  Vollkommen 
stationär  ist  die  Schmelzlinie  nicht,  ist  vielmehr  je  nach  der  Verschiedenheit  der 
klimatischen  Verhältnisse  in  den  aufeinander  folgenden  Jahren  Schwankungen 
unterworfen,  die  mit  dem  Wesen  der  Glelscher  in  innigster  Verbindung 
stehen.  Treten  mehrjährige  .Anhäufungen  des  Schnees  in  den  Firnfeldern, 
oder  kühle,  feuchte  Jahre  ein,  während  deren  wenii;  Fi-s  nbschniilzt,  so 
rückt  der  Gletscher  weiter  ins  Tal  hinab,  —  ist  in  warmen  Sümmern  das 
.Abschmelzen  ütjerwiegend,  so  ziehen  sich  die  Gletscherend cn  zurück,  und 
es  werden  Teile  des  Tales  enthlößt,  welciie  früher  von  Eis  bedeckt  war^n. 
Weit  großarfitrer  und  auffallender  s.md  jedoch  die  Schwankungen  des 
GletscherstamJt's  innerhalb  grüßerer  Perioden.  So  sind  die  Gletscher 
der  Alpen  seit  185(1  im  Kückgange  begriffen,  infolgedessen  viele  einen 
Verlust  von  i'iber  600  -1000  m  an  ihrer  Länge  erlitten  haben,  und  dem 
auch  das  im  Jahre  1885  begonnene  ^  orrücken  namentlich  der  Gletscher 
der  WesLalpeu  bereits  wieder  Platz  gemacht  hat.  F.  Brückner  hat  ge- 
zeigt, daß  die  klimatischen  Veränderungen,  deren  Ausdruck  die  Oszillationen 
der  Gletscher  sind,  sich  seit  dem  Jahre  1700  in  ungefähr  35jährigen 
Perioden  ablösen*). 

Die  MeeresbObe  der  Sehmelzlinie  der  Gletscher  wird  Tonugsweise  durch 
die  Temperaturdifierenzen  der  Terscbtedenen  Jahreszeiten  bestimmt  Sie 
l\e^  demnach  in  RegioneUf  wo  zwar  sehr  kalte  Winter,  aber  heifie  Sommer 
herrscheni  hoher  als  an  Orten  mit  kfiUeren  Sommern,  —  sie  nShert  sich 
mit  anderen  Worten  mit  dem  Fortschreiten  nach  den  Polen  hin  immer 
mehr  dem  Niveau  der  See.   Fernere  bestimmende  Ursachen  der  Hohe  der 
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Schmelzlinie  sind  in  der  lleichlichkeit  der  atuiosphärischen  Niederschlfige 
innerhalb  der  einzelnen  Gletscherregionen  und  deshalb  auch  in  der  Rich- 
tung der  dort  herrschenden  Winde  zu  suchen.  Streichen  letztere,  ehe  sie 
zu  den  GietBChern  gelangen,  über  weite  Wasserflächen  und  beladen  sich 
auf  ihrem  Wege  mit  Feachtigkeit,  so  bevirken  iie  durch  Bildung  von  reich- 
liehem  Firn  ein  HerabrQeken  der  Schmefadinie.  Es  reiehen  aus  diesem 
Grunde  am  SQdabhange  des  Himalayk  die  Gletscher  tiefer  hinab,  als  auf 
der  Nordseite,  welche  nur  von  den  trockenen  Landwinden  Zentralasiens 
bestrichen  wird.  Endlich  ist  auch  noch  die  GrOße  der  Gletschermassen 
ein  Faktor,  welcher  die  MeereshOhe,  bis  su  der  die  Gletscher  hinabsteigen, 
bedingt 

Die  Schmelslinie  der  Gletscher  des  tropischen  Amerikas  liegt  im  all« 
gemeinen  in  einer  MeereshOhe  von  4000 — 4700  m,  am  Himalaya  reicht  ne  bis 
3400,  in  Kaschmir  bis  au  8900  m,  am  Küimandjaro  und  Kenia  dagegen  nur 
bis  4700,  lokal  bis  zu  4000  m  hinab,  in  den  Alpen  ist  sie,  wenn  man  von 
einigen  AusnahmeAUen  absieht  (so  zog  sich  der  Unteigrindelwaldgletscher 
noch  i.  J.  1870  bis  zu  einer  IfeereshOhe  von  1000  m  hinab),  in  4500  bis 
8000  m  Hohe  zu  suchen,  in  Norwegen  besitzt  sie  zwischen  60  und  64  Grad 
nOrdL  Breite  200 — 600  ni  Neereshuhe,  in  Novaja  Semlja,  Lappland,  Spitz- 
bergen, Island,  Grönland,  Alaska  und  in  dem  südlichsten  Teile  von  Sad- 
amerika  schieben  sich  die  Gletscher  in  die  See  hinein,  so  an  der  KOste 
von  Patagonien  bereits  unter  46i/i  Grad  sudl.  Dr. 

§  ö.  Terbreitnng  der  Oletscher.  Gletscherbildungen  sind  gebun^ 
den  an  Nährgebiete  innerhalb  der  Schneeregion,  wo  zugleich  die  Bedingungen 
für  eine  Bewegung  auf  geneigtem  Untergründe  durch  Bodenerhebungen  ge- 
geben sind.  Diesen  Erfordernissen  entsprechen  die  Hochgebirge  der  heißen 
und  gemäßigten  Zonen,  die  (lebirgc  und  Hochplateaus  der  kälteren  Land- 
striche, sowie  die  Festländer  der  Polargegenden.  Sie  sind  es,  welche  die 
Verbreitungsgebiete  der  (iletscher  umfassen.  In  Asien  tragen  der  Kaukasus, 
Mustagh,  Küenlün,  Tianschan,  Jüniing,  Karakorum  und  Himalayn,  in  Afrika 
der  Kilimandjaro  und  Kenia,  in  Südamerika  nur  die  hüchslen  Spitzen, 
sowie  das  südliche  Ende  der  Anden  und  die  Küsteninselu  jenseits  des 
4G.  Breitengrades,  in  Nordamerika  Alaska,  die  Rocky  Mountains,  die  Sierra 
Nevada  und  das  Kaskadengebirge,  in  Neuseeland  die  Alpen  der  Südinsel 
wahre  Cdelscher.  Im  südlichen  Europa  gilt  dies  von  den  Alpen  und  Pyre- 
näerij  wahrend  im  Norden  die  zwischen  (50  und  70  Grad  nürdl.  Hreite  ge- 
legenen Gegenden  Nurwu^uus  von  den  weit  ausgedehnten  Firnfeldern 
ihrer  Gebirgsplateaus  zahlreiche  Ulclscherstrume  in  ihre  Tuler  und  Schluchten 
senden  (so  der  Justedalsbrae  2i  Gletscher  I.  Ord.).  Die  Gletscher  der  Alpen, 
deren  Zahl  gegen  2000  betr&gt,  nehmen  allein  einen  FUlchenraum  von 
3600  qkm  ein,  einige  derselben  erreichen  bei  einer  Mftchti|[^eit  von  270  m 
eine  Länge  von  mehr  als  10,  der  Aletsch^Gletscher  sogar  eine  solche  von 
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26  km.  In  der  Schweiz  erzeugen  namentlich  die  Gebirgsstucke  des  Mont- 
blanc, des  Monte  Rosa  und  der  Bernina,  femer  die  Hemer  Alpen  mit  der 
Jungfrau  und  dem  FiittteraailiorD  die  größten  alpinen  Gletscher,  zu  denen 
das  Her  de  Glace,  der  Gomer  Gletscher,  der  Aletschglelscher,  Grjndelwald- 
gletscher,  Rhönegletscher  a  a.  zShlen.  In  den  Osterrelcfalseben  Alpen  ge- 
hören die  ausgedehntesten  Gletscbergebiete  der  Ötitalar-  und  Stubai- 
Gruppe,  ferner  der  Gruppe  des  Venediger  und  Grofiglockner  an.  Die 
Gletscher  der  Pyren&en  sind  im  VerhUtnis  zu  denen  der  Alpen  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung.  Sie  sind  auf  die  Nordabh&nge  der  höchsten 
Teile  des  Gebii^  namentlich  zwischen  den  T&lern  der  Garonne  und  dem 
Val  d^Ossone  beschrftnkt.  Island,  Spitzbergen  und  die  arktischen  Inseln 
Nordamerikas  besitzen  große  Gletscher,  während  das  ganze  Innere  von 
Grönland  in  einer  Ausdehnung  von  30000  Quadratmeilen  von  einer  m&ch- 
tigen  Eisdecke,  dem  Inlandeise  Oberlagert  ist,  welches  sich  von  dem  eis* 
freien  Küstensaume  aus  nach  dem  Inneren  zu  erst  steiler,  dann  flacher 
bis  zu  mehr  als  2700  m  MeereshOhe  emporwölbt,  an  seinem  Rande  von 
Fdsinseln  (Nunataker)  durchragt  wird  und  von  hier  aus  in  zahlreichen 
Gletscherstrümen  durch  die  Fjords  ins  Meer  sdifließt*).  Noch  bedeutender 
ist  die  Vereisung  des  antarktischen  Kontinents,  der  sich  diejenige  der 
vorliegenden  Inseln  anschließt  und  der  große  schwimmende  Landeismassen 
vorgelagert  sind. 

Früher  und  zwar  in  der  Eisperiode,  welche  der  Jetztzeit  vorausging, 
besaßen  die  Gletscher  eine  viel  größere  Bedeutung.  Aus  den  Haupltälern 
der  Alpen  traten  mäclitige  Eisströme  in  die  Ebene;  die  einen  füllten  das 
weite  Tü!  zwischen  Jura  und  dem  erstgenannten  Gebirge  vollständig,  also 
bis  zu  1350  m  liühe  aus,  andere  drangen  über  den  Roflensec  bis  weit  nach 
Bayern  und  Schwaljen  vor.  Von  den  Südalihängen  der  Alpen  stiegen 
Gletscher  bis  in  die  Po-Niederung  hinab,  (iroliliritannien  und  Skandinavien 
neb'-f  '^inem  großen  Teile  des  nordeuropäiscli-'n  sowie  auch  des  nord- 
ainenkanisclien  Flach-  und  Rci^landes  ähnelten  in  der  Eiszeit  in  he/.ug  auf 
ihre  Gielscherbedeckung  dem  heutigen  Grönland  (siehe:  Historische  Geologie, 
Diluvialperiode]. 

§  6.  Von  den  Beweirunsjen  der  Gletscher  alihangige  Erschei- 
nungen. Moräuen  und  ^iia/.iaiseiilitle.  Der  Vorsrhub,  welchen  das 
Eis  der  Aufgabe  d(.^  Wassers  leistet,  indem  es  Hand  in  Hand  mit  ihm  die 
Gebirge  abzutragen  bellii^en  ist,  offenbart  sich  am  augennUligstcn  in  dem 
Transporte  der  Gesteinsmassen  auf  dem  Rücken  der  Gletscher,  in  den 
Oberriächenmoränen  (Obermoränenj.    Von  den  Feispartien,  zwischen 

A.  K.  V.  Nordenskjold,  Grönland.  Leipzig  1886.  —  E.  v.  Ürygalsk i,  Zoit^ch. 
d.  <;o^  f.  Er-!k.  B»Mltn  189«.  — •  T.  C,  Ch  fi  tnborlin,  Bull.  geol.  Soc.  ui  Aiiifrica.  f89...  VI. 
S.  499;  Journ.  oi  Geol.  CfiiCd^jo.  II,  und  III.  1894  uud  1895.  —  E.  v.  Ürygalski,  tirön- 
lAod'EzpedUion  1891— 4  893.  Berlin  4897. 
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welchen  sich  diese  hindurchdrängen,  stürzen  zum  Teil  infolge  der  Gesteins- 
zcrspallung  durch  den  Frosl,  zum  Teil  infolge  der  zerstörenden  Gewalt  der 


Fig.  71.   Idcalo  (ileUchcrIandNchart.   Nach  F.  Simony. 
Scitenmorinen.  Mittclmoränen.  Ulctschertor.  Seitenmoränr. 

Glotschcrtisch. 

Lawinen  größere  oder  kleinere  Trümmer  auf  die  Gletscheroberfluche,  wo 
sie  sich  zu  vereinzelten  Haufwerken  ansammeln  wurden,  wenn  der  Glet- 
scher stillstände,  —  dadurch  aber, 
daß  er  unter  dem  Ursprungsorte 
der  Gesteinsbruchstücke  langsam 
vorbei  fließt,  ordnen  sich  diese 
in  lange,  der  Bewegung  und  den 
Iländern  des  Gletschers  parallele 
Bunder  oder  Wälle  oder  über- 
schütten breite  GIctscherflächen, 
es  entstehen  die  Seitenmoränen 
(Fig.  71  und  72).  Mit  solchen  Ge- 
steinsmassen beladen ,  setzt  der 
Gletscher  seine  talabwärts  gerich- 
tete Wanderung  fort.  Vereinigen 

sich  auf  ihrem  Wege  zwei  Eisströme  zu  einem  Ilauptgletscher,  so  treten  zu- 
gleich diejenigen  ihrer  Seitenmoränen,  welche  auf  und  in  den  miteinander 


Kig.  72.    1  und  2  Soitciimoriiiien  des  fJIcl^ilier»  A. 
3  uti<l  i  S<'itcnmoräncii  dfs  (ilcl^chera  B.    5  Mittel- 
iiioriinf,  «  iit^taniien  diirrh  Vpreinii:iing  der  filctscher 
A  und  B  und  <lcr  Soilenmoränen  2  und  3. 
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beim  Kontakte  verschmelzenden  R&Ddern  der  beiden  Gletscher  lagern,  zu« 
s&mmen  und  bilden  dann  auf  dem  MittelrQcken  des  neu  entstandeneii  Haupt- 
gletschers efaie  wallf  oder  streifoaartige  Mittelmoräne.  Je  indir  ^llllsse 
ein  Gletscherstrom  au&uweisen  hat,  desto  zahlreicher  sind  deshalb  seine 
Mittelmorftnen.  Ad  seiner  Grenzlinie  angelangt,  schmilzt  das  Eis  des  Glet- 
schers» seine  Belastung  stfirst  auf  die  Talscdile  und  stapelt  sich  hier  zu 
einem  zuweilen  mehrere  Hundert  Meter  hohen  Wall,  der  End-  oder  Stirn« 
mor&ne  auf.  Bei  glei^mftßigem  Rückzüge  des  Gletschers  besteht  die  letz- 
tere .Morfine  aus  einem  Schuttfelde,  das  aus  lauter  kleinen ,  regellos  zer- 
streuten Haufen  von  Hor&nenmaterial  zusammengesetzt  wird.  Durch  zeit- 
weilige Unterbrechung  des  Gletscherrflckzuges  können  endmorftnenartjge 
RQckzugsmor&nen  erzeugt  werden. 

Die  Seiten-  und  Mittelmorftnen  ragen  oft  40,  20,  ja  bis  50  m  über  die 
angrenzende  Gletscherflftche  hervor,  bestehen  aber  nicht  in  dieser  ihrer 
ganzen  Mftcfatigkeit  aus  Gesteinsschutt.  Dieser  bildet  vielmehr  nur  eine  ver- 
hftltnismSßig  dfinne  Decke  (Fig.  73],  welche  das  darunterliegende  Eis  gegen  die 


Sonnenw&rnie  schützt,  während  die  freiliegenden  Teile  des  Gletschers  durch 
Abschmelzen  fortwährend  erniedrigt  werden.  Eine  ganz  Tihnliche  schützende 
Wirkung  äußern  isolierte  Fcisblöcke  auf  das  darunter  befindliche  Eis,  80 
daß  sulcbc  Ulucke  nicht  selten  auf  einer  Eissäuie  ruhen  und  einen  Gletscher- 
tisch (Fig.  74]  bilden. 

Die  ricsteinsbruchstürke .  welche  die  Seiten-  und  Miltelmurünen  zu- 
sammensetzen, also  auf  der  Gletsrheroherüäche  oder  nahe  derselben  fort- 
bewegt wurden,  haben  sich  ziemlich  scharfe  Kanten  und  Ecken  erhalten, 
da  sie  auf  ihrem  Wege  mit  festen  Gesteinsmassen  nicht  in  Kontakt  kamen. 
Um  so  größere  Gestnllsvrräuiieruugen  erleiden  diejeiiigeri  Trüuuner,  welche 
zwischen  dem  (lletscher  und  seinen  UferwSnden,  nanii>ntlich  aber  unter 
demselben,  auf  dem  ("detscherboden  fortgeschubeu  werden,  bie  werden 
unter  dem  Drucke  der  ungeheuren  Eismasse,  welche  auf  ihnen  lastend  sich 
fortbewegt,  teils  zu  feinstem  .Mehl  und  scliarfcm  Sand  zerrieben,  teils  ab- 
gerundet, angeschliffen,  geglättet  und  an  ihrer  Oberfläche  mit  Schrammen 
und  feinen  Streifen  versehen  (geschliffene,  geschrammte,  gekritzte 
Geschiebe,  Scheuersteine,  Eig.  75).  Geschieht  letzteres  auf  mehreren 
Seiten,  so  entstehen  Fazettengescbiebe.  Diese  Produkte  der  Zermalmung 
und  Reibung  bilden  eine  mit  dem  Eise  verwachsene  und  von  ihm  durch- 
wachsene, lehmig-grusige  Schlammschicht  an  der  Basis  des  Eisstromes,  in 


Fig.  78.  Profil  «iiier  Hitldiii«riiie. 


Fis.7«.  Gl«twbwtweb. 
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welcher  die  kleineren  und  größeren  lieschiebe  eingeliettet  sind.  Es  ist  die 
Grundmoriino.  Ihr  Miilerial  wird  an  der  unteren  liren/.e  des  Gletschers 
von  diesem  ausgestoßen  und  kann  sich  hier  ia  Gcuieioscbafl  mit  dem  Mittel- 
und  Seitentnoräuenmatcriale  zu 
den  Endmoränen  anhäufen 
Diese  bestehen  somit  aus  eckigen, 
scharfkantigen  Bruchstücken  und 
abgerundeten,  gestreiften  Ge- 
schieben und  Blöcken,  sowie 
aus  lehmigem  oder  grusigem 
Schutt,  und  sind  Ansammlungen 
aller  der  Gesteinsarten,  welche 
inno'halb  des  durchwanderten 
Bereiches  der  Gletscher  anstehen.  Die  von  den  subglazialen  Gletscherbichen 
ergriffenen  und  von  deren  vielfach  anastomosierenden  Armen  auf  weite 
Fliehen  verteilten  Geschiehe  und  Sande  der  Gmndmorloe  werden  am 
Aufienrande  der  Endmortne  oder  des  Gletschers  su  einem  sich  nach  außen 
flach  ahdachenden  Schotterkegel  (Sandr)  aufgeh&ufU  Der  feinste 
Schlamm  der  von  den  Schmelzwassem  verarheiteten  Grundmoiftne  wir4  von 
diesen  als  Gletsehertrübe  weggefahrt.  Ihre  Quantitftt  ist  so  hedeutend, 
daß  z.  B.  dem  Aargletscher,  welcher  im  Monat  August  etwa  8  Millionen  chm 
Wasser  pro  Tag  zu  liefern  pflegt,  in  derselhen 
Zeit  284  374  kg,  dem  Justedalgletscher  in  Nor- 
wegen an  einem  Julitage  flher  4  Million  kg  Schlamm 
entfahrt  werden. 

Viele  der  arktischen  GletscherstiOme  zeigen 
sich  an  ihrer  Basis  bis  zu  einer  HOhe  von  SO  bis 
30  m  wirr  gespickt  mit  Gesteinsfragmenten,  meist 
aber  scharf  geschichtet  durch  den  Wechsel  voll- 
kommen reiner  Eislagen  und  solcher,  welche  von 
Blöcken,  Schutt,  Grand  und  Schlamm  erfOllt  sind. 
Einzelne  dieser  eisigen  Schultlagen  (Innenmorll- 
nen)  besitzen  eine  Mirlitigkeit  von  i — ö  m;  die 
in  ihnen  enthaltenen  Blöcke  sind  z.T.  angeschlilTon, 
geschrammt  und  gekritzt  und  hüufen  sich  mit 
dem  feinen  Detritus  beim  Abschmelzen  des  Eises 
auf  dessen  Obernärhe,  zulet/t  an  dessen  Fuß  zu 
einem  groben  Blueklehni,  den  Ablationsmorä- 
nen,  an*).  Diese  tragen  zuweilen  selbst  dort,  wo  sie  n«M  h  den  Hand  der 
arktischen  Gletseher  deckenartig  überlagern  (z.  B.  am  Malaspinaglelscber) 

*,  T.  C.  i.hamberlin,  Joura.  of  Geol.  Chicago.  II.  IS94  und  IIL  4895.  —  R.  S. 

Tarr,  1.  c.  S.  85. 
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(iDnenmorünen).  Naeh 
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eine  mehr  oder  weniger  dichte  Flora  hauptsächlich  von  Erlen  und  Weiden, 
aber  auch  von  hochstämmigen  Waldbäumen. 

Die  schleifende  Wirkung  der  Gletscher  macht  sich  nicht  nur  an  dem 
Materiale  der  Grundmorüne,  sondern  namentlich  auch  auf  dem  Unter- 


Fi^.  77.    Uuiidliuc'ker  im  Tale  des  Kochc-Moatonnec-Baclics  in  Colorado.   Xacl»  Haydtn. 

(Talabwärts  gesolicn). 

gründe  des  Gletschers  bemerkbar.  Große  Flächen  des  Felsenbettes,  in 
welchem  der  Gletscher  dahingleitet,  werden  glatt  gescheuert  und  vollständig 
poliert  (Schliffflächen,  Gletscherschliffe).  Rauhe  zackige  Erhöhungen 
des  Gletscherbodens  werden,  wenigstens  auf  der  dem  Gletscherstrome  ent- 
gegenstehenden Seite,  abgerundet,  geglättet  und  so  zuUundhöckern  um- 
gestaltet (Fig.  77).    Die  für  die  Fjorde  Skandinaviens  und  Grönlands  so 


Fig.  78.  RandhOcker  mit  parallelen  Ritztinien  und  Schrammen. 


charakteristischen  Schären,  von  denen  man  ein  Bild  erhält,  wenn  man 
sich  ein  mit  dem  spitzen  Ende  nach  dem  Inlande  gewendetes  und  an  seinem 
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stumpfen  Ende  aufgestoßenes  Ei  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  ins  Wasser  ge- 
senkt denkt,  —  also  diese  Schären  sind  derartige  von  dem  alten  Glet- 
scherboden emporragende  llundhöcker.  In  die  Oberlläche  der  ebenen 
SchlifTIlächen  und  der  Ilundhöcker  hat  der  Gletscher  die  Uichtung  seiner 
Bewegung  vermittelst  besonders  harter,  an  seinem  Boden  eingefrorener  Ge- 
steinsfragmenlc  in  (lestall  zahlloser  feiner,  geradliniger,  mehr  oder  minder 
paralleler  Ritzen  und  Schrammen  (Fig.  78)  oder  selbst  fußticfer  Rinnen 
eingegraben. 

Ad  manchen  im  VordriogeD  begriffenen  Gletschern  ist  beobachtet  wor- 
den, daß  ihr  Fuß  den  Torli^nden  lockeren  Untergrund,  also  den  Wiesen- 
und  Waldboden,  Kiese  und  Sande 
wie  eine  Pflugschar  aufwühlt 
und  mit  unwiderstehlicher  Ge- 
walt vor  sich  herschiebt  (Fig.  79) 
oder  Anh&ufüngen  von  Nor&nen- 
schtttt  ausbreitet  und  einebnet, 
ja  die  Enden  fester  Gesteins- 
schichten lunknidct  und  ab- 
bricht*). Ahnliche  Wirkungen  des 
Glazialschubes,  also  Schichten- 
Störungen  im  Untergründe  der 
Grundmorftne ,  gehören  zu  den 
häufigsten  Glazialph&nomenen 
der  Eiszeit. 

Glaziale  Talformen.  Zu  den  charakteristischen  Zügen  früher  ver- 
gletschert gewesener  Gebirgslandschaften  geboren  4.  der  Stufenbau  ihrer 
Täler,  also  der  sie  an  Stelle  eines  ausgeglichenen  Gefälles  beherrschende 
Wechsel  von  flach  geneigten  mit  oll  mehrere  Hundert  Meter  hohen,  steil 
abstürzenden  Strecken  ihrer  Sohle,  —  2.  ihr  Bicgclhau,  also  ihre  Dnrrh- 
quernng  durch  jetzt  meist  von  Erosionsschluchlen  angeschnittene  Felswälle, 
eng  verknüpft  mit  jetzt  z.  T.  zugeschütteten  oder  durch  Zersagung  des 
dämmeiidi'M  Kit'Kels  trocken  gelegten  Seen,  —  '■'>.  die  Trogtäler,  die 
durch  ihren  weichen,  gerundeten,  trogfürmigcn  Huerschnilt  gegenüber  den 
felsig-zackigen  Erosionstälern  auffallen,  —  4.  die  Hängetäler,  die  mehr 
oder  weniger  hoch  über  dem  Boden  der  gegen  sie  übertieft  ersclieinenden. 
weil  von  der  Glazialerosion  bevorzugten  llau[illäler  von  deren  Gehängen 
angeschnitten  werden,  so  daß  hier  der  Bach  jener  oft  zu  einem  M  asserfall 
gezwungen  ist,  —  "),  die  Kare,  die  wie  Nischen  in  die  Kämme  der  (iebirge 
eingegraben  und  aus  kleinen  Rinnsalen  durch  die  Iheßende  Bewegung  des 
Schnees  und  Firneises  herausmodelUert  worden  sind. 


Nach  H.  Ctd. 


*i  II.  Creduer,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.    1880.    S.  75. 
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Die  geologisclien  Krscheinungen,  welche  aus  der  Bewe^zuiiis  der  (ilclsi  her 
hervorgehen,  sind  ua.ch  alledem  so  charakteristisch,  daß  die  Ausdehiiuu^i  und 
Mächtigkeit  ehemaliger,  seit  langer  Zeit  verschwundener  Gletscher, 
der  Weg,  den  sie  genommen,  aus  den  unverkennbaren  Spuren,  die  sie 
zurückgelassen,  genau  festgeetdlt  werden  können.  Man  setze  den  Fall,  dafi 
sich  die  miUlere  Temperatur  einer  g^etscherrdchen  Ckgend  erhohe  und  zu 
gleicher  Zeit  die  Menge  der  den  Firn  liefernden  Niedereehllge  eich  verringere, 
80  würden  diese  Verlnderungen  zur  Folge  haben,  daß  einerseits  die  Schmelz* 
Knie  hoher  hinauMckl»  andererseits  der  Zufluß  von  Gletschermaterial  wegen 
eintretenden  Mangels  an  FImeis  aulhOrt,  —  die  Summe  dieser  beiden 
Resultate  wird  das  TOllst&ndige  Verschwinden  des  Gletschers  sein.  Das 
jetzt  blofigel^ite  Tal  wird  sich  als  altes  Gtetscherbeit  kenntlich  machen 
durch  SchliflOftchen  und  RuodhOcker  an  den  Talwftnden  in  der  ganzen 
BOhe  der  einstigen  Gletscherm&chtigkeit,  —  durch  den  Stufen-  und  RiegeU 
bau  seiner  Sohle^  —  durch  die  seitlich  in  dasselbe  einmündenden  H&nge- 
tAler,  —  durch  GrundmorSneo  und  zerstreute  erratische  Blöcke,  —  durch 
Ton  den  Schmelzwassem  umgearbeiteten  und  geschichteten  Glazialschutt 
sowie  durch  Rundhucker  und  ScblifiQächen  auf  der  Talsohle  in  deren  ganzer 
Ausdehnung,  durch  £nd-  und  SeitenmorSnen  an  den  Cirenzen  und  Hündem 
des  einstigen  Gletschers,  und  endlich  wird  die  GesteinsbeschaiTenheit  des 
Morrinenmateriales  Auskunft  über  die  Herkunft  und  den  Weg  des  ver- 
schwundenen Gletscherstromes  geben.  Auf  der  Beohachtung  dieser  Merk- 
male beruht  unsere  genaue  Kenntnis  der  im  Torigen  Paragraphen  erw&hnten 
ausgedehnten  Gletscher  der  Vorzeit 

§  7.  Erosion  dnroli  Gleicher*  Ober  das  Haß  der  Erosionsfthi^eit 
der  Gletscher,  d.  h.  ihrer  FShigkeit,  tal-,  hecken-  und  wannenförmige  Ver- 
tiefungen aus  dem  festen  Untergrunde  auszupflflgen  (Exaration),  waren 
die  Ansichten  sehr  geteilt.  Nach  Ramsay,  Tyndall,  Geikie,  Heiland, 
Penck,  Brückner,  v.  Drygalski,  Tarr*)  n.  a.  sind  zahlreiche  See- 
becken und  Felswannen,  sowie  die  Stufen-,  Riegel-  und  HSngetaier  inner- 
halb älterer  Glazialgebiete  das  Werk  der  erodierenden  Tätigkeit  der  Gletscher. 
Auch  für  die  Fjorde  Norwegens,  Schottlands,  Islands,  Grönlands,  Alaskas, 
welche  z.  T.  in  größere  Tiefe  hinabreichen,  als  das  davorliegende  Meer, 
wurde  ein  glazialer  Ursprung  in  Ansprudl  genommen.  Andere  Geologen, 
so  Kjerulf,  v.  Mojsisovics,  Rntimeyer  und  Heim,  haben  die  eigent* 
liehe  Erosionsfähigkeit  der  Gletscher  bestritten,  vielmehr  denselben  nur  einen 


*}  Vgl  A.  Penck,  Die  Vergletscherong  der  deutechen  Alpen.    Leipng  48Si. 

8.  368 — 43i.  —  A.  Böhm,  Die  alten  Gletscher  der  Enns  und  Steyer.    Wien  4885. 
S.  <  t',  — (82.   Beide  mit  bis  dahin  vollständigen  Literaturangaben.  —  R.  S.  Tarr,  1.  c  — 
Bd.  Bruckner,  Glaziale  Züge  im  Antlitz  d.  Alpen.  Katurw.  Wochensch.  4909.  S. 
—  A.  Penck  u.  E.  Brückner,  Die  Alpen  im  Eiaieitalter.  Leipzig  1911 — tSOI. 
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glattschleifenden,  ebenenden,  also  mehr  konserTiereoden  Einfluß  auf 
ihren  Untergrund  zugeschrieben. 

Sieht  man  von  der  Erörterung  der  von  beiden  Seiten  beigebrachten 
theoretischen  Gründe  ab,  so  sind  vorzuglich  folgende  Beobachtungen  7.11 
GuQsten  der  Gletschererosion  geltend  zu  machen:  \.  GlelschpischlifTi  und 
Rundhi'cker,  sowie  die  char.ikteristisThen  Tatfornipn,  die  auf  S.  159 
schrieben  und  durch  Abnutzung  und  Ab.schlcifuug  des  Fclsunlcrgrundes  er- 
Zi'UL't  Vvurden;  S.  dio  niecbanisclie  Zorlrumnierung  des  Untergrundes,  die 
Aufnafirne  der  losgelüsten  (icsteinsfragmente  in  die  Grundnxjräne,  welche 
dann  lokal  von  ihnen  strotzt  und  eine  vom  Untergrunde  abhängige  Zu- 
sammensetzung und  Farbe  erhält  (Lokalfazies  der  tirundmoräne,  Kroß- 
Steinsgrus),  und  die  kontuiuierlichc  Ergänzung  und  Fnrffnhrung  dieser 
Fragmente;  3.  die  Injektion  von  (irumlmoräne  in  den  zerklüfteten  Unter- 
grund liiid  Lockerung  desselben,  wodurch  dessen  Zerstückelung  und  Fort- 
führung vorbereitet  wird;  4.  die  Kxistenz  von  (huiidnioränen  in  Gegenden, 
wo  Oberflächeriniorilnen  fehlen,  das  Material  der  erstereu  ulsu  dem  Unter- 
grunde entnommen  sein  muß;  5.  die  Massenhafligkeit  des  Grundmoränen- 
materiales,  sowie  des  als  Trübe  der  Gletscherbäche  entführten  feinsten 
Schleifpulvers,  welche  auf  eine  entsprechend  große  Abtragung  in  den  von 
den  Gletschern  durchllossenen  Regionen  hinweist. 

Neuere  kritische  Erwägungen*)  nehmen  für  die  abtragende  Arbeits- 
leistung des  sich  bewegenden  Eises  folgende  Wege  und  Maße  in  Anspruch: 
i.  die  Scheuerong  und  Ahscbleifung  seines  Felsbodens  duidi  die  Grundrao- 
rftne,  womit  ein  Ausbrechen  und  Abpressen  von  Fregmenten  und  Blocken 
des  unebenen  Untergrundes  (splitternde  Erosion  Baltzer's)  verbunden  sein 
kann,  Vorgänge,  wdche  jedoch  nur  zur  Herstellung  einer  möglichst  wider^ 
standslosra  Bahn  di«ien,  nicht  aber  zur  AuspflOgung  von  Tälern  oder 
Felsbecken  führen;  —  S.  die  Aufnahme  des  alten  Verwilterungsschuttes» 
welchen  der  Gletscher  bei  seinem  VorrOcken  vorfindet,  in  die  Grundmoräoe 
und  seine  Fortscbaffung  mit  dieser;  —  3.  die  AusGbung  von  Prostwirkungen 
auf  seinen  Felsuntergrund,  indem  dessen  KlCifte,  Risse  und  Haarspalten 
mit  Schmelzwassem  injiziert  werden,  die  bei  jeder  Druckverminderung 
wieder  gefrieren,  wobei  deren  Sprengkraft  genflgt,  um  die  durch  Sprungnetze 
zerteilte  Pelsmasse  zu  lockern  und  in  Schutt  zu  verwandeln,  der  von  der 
darüber  hinwegziehenden  Grundmoräne  aufgenommen  wird.  Letzterer  Vor- 
gang, also  keine  mechanische  Massenwirkung  des  Gletschereises,  sondern 
die  von  ihm  ausgebende  Kältewirkung  (Spaitenfrost),  scheint  durch  die  fort- 
gesetzte Lockerung  seines  Untergrundes  und  durch  die  andauernde  Erzeu- 
gung von  neuem,  stetig  weiter  wanderndem  Grund moränenmaterial  dem 


W.  Salomon,  N.  I.ihrb.  ^  JOe   U.  S.  U7.  —  S.  Glintber,  Qlazialerosion.  Verb, 
d.  Xllt.  Deutsch.  üeogr.-lAgcs.  Breslau  i'JQi.  S.  188. 
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Eise  die  Fähigkeil  verleihen  zu  können  zur  Umgestaltung  vun  steilen  Tal- 
onden  zu  Karen,  zur  Ausweitung  und  Vertiefung  von  Tälern,  zur  lokalen 
Auskolk uni;  von  Felsbecken  im  Buden  dieser  letzteren  und  endlich  zu  deren 
Umbiiciung  zu  Fjorden. 

§  8.  Eisberge.  In  polaren  Gegenden  ist  die  Sommerwftrme  eine  so 
geringe  und  &a£em  die  Sonnenstrahlen  so  wenig  Einfluß  auf  die  Masse 
der  Inlandeis-Gletscher,  dafi  diese  nicht  nur  bis  zur  Heereskfiste  hinab- 
steigen, wo  ihre  Enden  abbrechen  und  in  die  See  stürzen,  sondern  sidi 
sogar  innerhalb  der  Fjords  des  arktischen  Polargebietes  noch  weit  in 
diese  hinausschieben,  falls  sich  das  Ufer  nicht  allzusteil  in  die  Tiefe  senkt. 
Der  Gletscherstrom  rOckt  auf  dem  Grunde  der  Fjords  bis  zu  denjenigen 
Punkte  vor,  wo  die  Tiefe  des  Heeres  sdn  Schwimmen  verlangt  (v.  Drygalski). 
An  dieser  Stelle  bricht  der  Aufirieb  des  Wassers  das  jeweilige  Gletscher- 
ende oft  mit  tumultuarischer  Gewalt  los  (der  Gletscher  >kalbtcj.  Die  ab- 
getrennten GletscherfaruchstQcke  sind  die  Eisberge  (Fig.  80).  Dieselben 


TiJberyt  SUfJth*r 


Fig.  80.   Ein  grönländischer  GleUcher,  der  sich  in  einem  Fjorde  ins  Meer  vonscliiobt  und  dann  im 

Bcgiaae  dM  Sehwirnnwiia  kalbt,  n»eli  HMmA. 


ragen  zuweilen  70,  ja  bis  400  m  hoch  über  den  Wasserspiegel  empor; 
des  geringen  spezifischen  Gewichtes  des  Eises  wegen  betragt  jedoch  diese 
Zahl  nur  i/g  der  (iesanithühe  der  Eisberge.  Durch  das  Abschmelzen  ihres 
in  das  Meer  getauchten  größeren  Teiles  durch  das  Wasser  verändern  die 
Eisberge  häufig  ihre  Gestalt  und  Gleichgewichtslage  und  wälzen  sich  unter 
enormem  Getöse  herum,  bis  sie  eine  neue  Ruhelage  erreicht  haben.  Polare 
Strömungen  treiben  sie  weit  in  den  oiTenen  Ozean  hinaus,  sü  daß  sie  noch 
auf  dem  36.  und  37.  Grade  nördlicher  Breite  angetroiVen  werden.  Die 
aus  Grönland  stammenden  Eisberge  des  nördlichen  atlantischen  Heeres 
stranden  sehr  gewöhnlich  auf  der  Neufundland« Bank,  wo  sie  unter  dem 
Einflüsse  des  Golfstromes  und  der  LuftwArme  schmelzen.  Die  sich  vom 
Inlandeise  des  Sfldpolarkontinentes  lostrennenden  Eisberge  besitzen  im 
Gsgensatz  zu  den  komplizierten  nordischen  Gestalten  ursprünglich  steil- 
randige  Kasten-  oder  TafeUorm  von  30 — 50  m  HObe  über  dem  Meeres- 
spiegel und  bis  gegen  4000  m  LSnge.  Durch  die  heftigen  Schneewinde 
werden  diesdben  im  offnen  Heere  randlich  abgerundet  (Blaueisbeige)  oder 
durch  Zerberstung  in  Blocke  und  durch  deren  Wiederzusammenschweifiung 
in  Berge  von  Eisbreccie  umgestaltet  (v.  Drygalski).   Zuweilen,  nur  im 
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Südlichen  Eismeere  häufiger,  sind  Eisberge  beobuchtet  worden,  welche  ein- 
leloe  MoräneoblGcke  oder  selbst  massenhafte  ADbäufuogeo  von  Gesteins- 
schult  trugen,  die  natargem&ß  beim  Schmelzen  der  Eisbeiige  auf  den  Meeres- 
grund sinken.  . 

B.  Die  geolegisehen  Wirkugen  der  Wilde. 
(Aolische  Tfttigiceit) 

Die  großen  1^  luperalurgegensritze  auf  dem  (irunde  des  Luftmreres 
slön^n  das  Glen  li-i  wicht  der  Lullscluciileii  und  g('l)en  Veranlassung  zur 
Eul^ttjliung  dor  Winde.  Diese  spielen,  ganz  abgesehen  von  ihrer  Beeiu- 
flussunu:  der  meteorologischen  uud  klimatischen  Verhältnisse  der  Erde,  eine 
außerordentlicli  wiclitige  Holle  als  geologisches  Agens  und  zwar  namentlich 
als  Transporlmittel  sand-  und  slanbartiger  Gesteinsfragmente*). 

§  I.  Äolischer  Trausport  von  vnlkanischen  Aschen.  Als  Trans- 
portanttel  bewähren  sich  die  Winde  am  augenfdliigsteu  für  die  losen  .Aus- 
würflinge der  Vulkane.  Wir  sehen,  daß  vulkanische  Aschen  und  Saude 
von  den  Winden  als  dunkle  verheerende  Wolken  viele  Meilen  weit  getragen 
werden  und  dann  als  dichte  Aschenregen  niederlUlen,  so  daß  Ablagerungen 
von  oft  höchst  fruchtbarem  Tuff  (TuflUyß)  an  Orten  entstehen,  wo  gar  keine 
vulkanischen  Auebruchsstfttten  existierten.  Hierbei  findet  durch  die  LuAp 
Strömungen  ein  förmlicher  Aufbereitungsprozeß,  also  eine  Trennung  des 
gröberen  von  dem  feineren  Hateriale  statt,  indem  die  größeren  Blöcke  meist 
in  die  direkte  Nfthe  der  Vulkanbeige  niederfallen,  LapUli  und  Sande  hin- 
gegen um  so  weiter  getrieben  werden,  je  feiner  sie  sind.  So  wurde  wihread 
des  Ausbruches  des  Vesuvs  79  n.  Chr.  die  Asche  nach  Syrien  und  Ägypten 
und  später  mehrfech,  so  im  Jahre  519,  nach  Konstantinopei  und  Tripolis, 
175Ö  nach  Kalabrien,  I8Ö0  bis  in  die  Zentralalpen,  4906  bis  nach  Spanien 
und  Frankreich,  ja  bis  nach  Holstein  getragen.  Die  Aschen  der  Hekla  • 
fielen  i84ö  auf  den  Orkney-Inseln,  diejenigen  des  Askia  auf  Island  wurden 
1875  von  den  Winden  bis  nach  Norw^en,  ja  bis  nach  Stockholm  und 
Stettin,  also  Über  S70  Meilen  weit  getrieben.  Einer  Eruption  des  Morne 
Garu  auf  St.  Vincent  entstammende  Aschenregen  fielen  1812,  den  Tag 
vollkommen  verdunkelnd,  auf  dem  20  Meilen  entfernten  Barbados.  Bims- 
steinstöcke, Lapilli  und  Aschen,  welche  der  Conseguina  am  iO.  Januar  1 835 
ausgeworfen  hatte,  liedeckten  nach  Westen  zu  auf  SO  Längengrade  die 
Meeresoberfläche,  wurden  aber  auch  von  den  Winden  nach  Honduras, 
Cartagena  und  Jamaica,  also  iöOO  km  weit  fortgetragen.  Ähnliches  gilt  von 

*)  F.  C.  Cterny,  Wirimsg  der  Winde  auf  di«  Gestaltung  dar  Erda.  Pafenn.  geogr. 
IIUL  Ergbaft.  Nr.  41.  latS.  —  F.v.Riehihofen,  PQbrer  fOr  Forschungsreicende.  Berlin 

lOOf.   8.  430.  —  J.  Walther,  Denudation  In  der  Wüste.    Abb.  d.  k.  s.  G.;>.  d.  Wilt. 
ad.  XVI.  9.  Leipzig  1891.  —  Ders.,  Das  Geaeti  der  WüstenbiJUuog.  Bei  Im  4900. 
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den  Aschen  des  Temboro  auf  Sumhawa  festlich  von  J.ivai,  welche  18^5 
noch  in  I  i*»'»  km  nordlichpr  Entternung  auf  Borneo  uod  westlich  ITihi  km 
weil  aul  .Sumatra  licicn.  Die  1883  vom  Krakatau  ausgeworfeueo  Aschen 
verbreiteten  sich  über  eine  Fl&chc  von  fast  800000  qkm,  —  ja  Lokyer 
\i  A  fri)irien  die  farbenpräch Ilgen  Dämmerungserscheinungen,  welclie 
sich  im  ileri)sle  jenes  Jahres  auf  fast  dem  ganzen  Erdenrund  zeigten,  auf 
in  den  höchsten  Teilen  der  Atmosphäre  treibende  feinste  Kr&katAu-Asche 
zurück. 

§  2.  Flugsand.  Dünen *J.  Au  fast  allen  flachen  Küsten  wird  das 
Meer  von  Sandablagerungen  umsäumt,  die  während  der  Ebbe  bloßg-'legt 
werden.  Sobald  diese  Sande  zu  trocknen  anfangen,  werden  die  von  den 
Wellen  gerundeten  KOrner  ein  Spiel  der  kräftig  Ober  die  Meeresfluche 
wehenden  Seewinde  und  in  der  Richtung  deneU>en  vorw&rts  getrieben,  be- 
ginnen zu  hüpfen,  machen  unmer  größere  Sprünge,  beschleunigen  ihre 
Geschwindigkeit,  fliegen  landeinwärts  nnd  finden  erst  dann  Ruhe,  wenn  Me 
auf  fenchtem  Boden  oder  vor  einem  ihre  Flogbahn  überragenden  Hemmnis, 
selbst  kleinen  Steinchen  oder  Grashalmen  angelangt  sind,  namentlich  aber 
wenn  die  Macht  des  Windes  sich  so  abschwächt,  daB  das  eigene  Gewicht 
der  KOrner  genügt,  um  dem  Lnftdracke  zu  widerstehen.  Hier  häufen  sie 
eich  au  allmählich  an  Höhe  sunehmenden  Sandrfickeo  an,  den  Dönen  nnd 
iwar  den  Stranddünen,  die  dann  die  sandigen  Küsten  in  größter  R^l- 
mäßigkeit  bis  in  alle  Einsdheiten  als  Dünenkette  b^leiten.  Ihre  dem 
Heere  zogewandte  Bfiacbung,  ihre  Luvseite,  ist,  weil  direkt  von  den  Winden 
hervorgebracht,  die  flachere,  —  die  entgegengesetzte  Leeseite  entspricht 
dem  AufschuttuDgswinkel  der  in  den  Windschatten  fallenden  SandkOmer 
und  ist  deshalb  steiler,  nämlich  30  bis  33^  geneigt.  Der  Wechsel  in  der 
Stärke  der  Seewinde  bewirkt,  daß  der  Flugsand  bis  zu  verschiedener  Ent« 
fernung  vom  Strande  getrieben  wird,  wodurch  mehrere  Dünenreihen  hinter- 
einander zur  Audnldung  gelangen  können.  Hat  die  flache  Küste  eine  größere 
Erstreckung,  so  wird  ein  ununterbrochener  Dünenwall  entstehen,  welcher 
der  ersteren  parallel,  zur  Windrichtung  aber  senkrecht  verlauft.  In  Kuropa 
erzeugen  namentli'^h  die  Küsten  von  Preußen,  Pommern,  Schleswig-Holstein, 
Jutland,  Üslff iesland ,  Holland,  Sfidfrankreich  und  Norfolk  Dünen,  v. eiche 
z.  B.  auf  der  kurischen  Nehrung  iiO— öO,  in  den  Niederlanden  35,  m  Süd- 
frankreich 45 — 50  m  Höhe  erreichen. 

Da  die  \\  ):i  i  fortwflhrend  den  Sand  von  der  Leeseite  der  Dünen  ab- 
tragen, über  den  l)ünenkamm  hin  wegblasen  und  landeinwärts  treiben,  so 
rücken  letzlere  überall  dort,  wo  man  sie  nicht  KünaUich  (z.  B.  durch  Be- 
pflanzung)  befestigt,  fortwährend  weiter  in  das  Land,  — 'sie  wandern. 

*  N.  A.  Sökolow,  Die  l>ünon.  Doulach  von  A.  Arzruni.  Berlin  1894.  -- 
A.  Jcnlzsch,  Ueologte  der  UüDeo;  ia:  Uaodbuch  des  Deutschen  ÜünentMittes.  Berlin 
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Dabei  QberaGhütten  sie  Geb&ode  und  ganze  Ortschafteo,  welche  beim  Weiter- 
wanderD  der  Dfineo  auf  dereo  anderer  Seite  wieder  zum  Voreehein  kommen. 
So  sind  z.  B.  die  Dunen  von  Suffollc  im  Verlauf  von  400  Jahren  l>ereit8  4 
engL  Meilen  landeinwSrts  vorgedrungen,  —  Wanderdünen  an  der  pommer- 
sehen  KCiete  rficicen  nach  Keilhack  auf  dieser  j&hrlich  10  bis  17  m  vor,  ^ 
diejenigen  der  kurischen  Xehrung  bewegen  sich  nach  dem  Haff  und  zwar 
etwa  €  m  im  Jahre  und  habea  sich  lokal  schon  in  das  Haff  vorgeschoben, 
dessen  nördlichen  Teil  sie  auszuföllen  drohen'*').  Ebenso  werdon  sie  die 
zwischenliegenden  Dörfer  begraben,  ein  Schicksal,  deni  bereits  früher  ein- 
zelne Ortschaften  verfallen  sind,  so  das  Dorf  Kunzen,  welches  jetzt  bereits 
wieder  hinter  den  Dünen  aus  diesen  hervortancht  (Fig.  81).  Ähnliches 
gilt  von  den  Küsten  Pommerns,  Sylts,  Südfrankreicbs  und  Norfolks. 


Fig.  81.  Wandarn  der  DUnc  aur  der  karüchen  NvbrunK.   ^ach  B*rtndt. 
K.  Kirelie  v»ii  K.«iiiz«b,  H.  KnriBObw  B«ff. 

Charakteristisch  für  den  Aufbau  der  DQnen  ist  ^e  sie  vorwiegend  be> 
hp^^^chende  diskordante  Parallelstruktur,  Kreuz^  oder  Diagonalstruktur 
(siehe  Tektonische  Geologie). 

Die  Oberfläche  der  Dunensande  pflegt  überzogen  zu  sein  von  Rippel- 
marken (Kräuselmarken),  wellenfurmlgen  Ilunzeln,  dio  für  irrößere  Erstreckung 
mit  smfl  geschwungener  Kammlinie  einander  parallel  laufen  und  der  Zu- 
sumnir-nwehung  des  Sandes  durch  über  den  Boden  dahin  schleifende  Luft- 
strömungen ihren  Ursprimg  verdanken. 

Wie  die  Strnnddünen,  so  >ind  amh  die  TnlandUünen  ausgedehnter 
Sandflachen  z.  H.  des  norddeutschen  Tietiandes  bis  zur  Dresdner  Heide  und 
zur  Lausitz,  sowie  die  Flußdünen  in  den  Tälern,  z.  B.  der  Weichsel, 
der  Oder,  der  Elbe  und  des  Rheines  aul  iif)lischem  Wege  entstanden.  Na- 
mentlirli  aber  vollzieht  sich  dieser  Vorgang  in  jenen  groiien  (iebieten  der 
Wüsten  der  Sahara.  I  ranskispiens,  Zentralasiens,  Chiles,  Süd-Perus),  so- 
weit diese  von  den  durcli  Wind  geseigerten  Verwitterungs-  und  Insolations- 

*)  K.  Keilhack,  Juhrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4896.  S.  194.  —  6.  Berandi,  Geologi« 
des  kuriacben  Haffes  und  seiner  Umgebung.  Königsberg  186$. 
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Produkten  des  felsigen  ^^'^lstcnbodens,  nämlich  lichten  Quarzsanden  bedeckt 
sind,  die  dann  m  z.  T.  sehr  hohen  Dünen  von  meist  halbniondCßnniger 
Gestalt  (Bogen-  oder  Sicbeldflnen,  Barebanen,  Fig.  82)  zusammen- 


Sand  hoch  emjiorziihelx'n  und  auf  weite  Strecken  davonziitragen**V  Solche 
Sandsturme  krmnen  die  Wüsten  überschreiten  und  sich  über  früher  kultivierte 
Gegenden  ausbreiten,  welche  sie  mit  Flugsand  überschütten  und  veröden 
(Mesopotamien,  Seistan,  Landstriche  des  Niitales  und  Timbuktus).  Flug- 
sande aus  der  Wüste  Turans  vcrtlachen  den  südöstlichen  Teil  des  kaspi- 
schen  Meeres,  solche  aus  der  Sahara  die  Westküste  Afrikas. 

§  3.  Staubfälle.  Lößbildung***).  Der  durch  Verwitterung,  Inso- 
lation und  Korrosion  entstehende  feinste  Staub  wird  von  den  Winden 
emporgehoben  und  Termag  sich  lange  Zeit  in  der  Lnft  schwebend  und 
diese  trflbend  zu  erhalten.  Besonders  die  Winde,  welche  Wüsten  und 
andere  Gebiete  lebhafter  Deflation  (s.  unten)  bestreichen,  sind  Triger  großer 
Staubmassen,  die  sich  oft  erst  in  weiter  Entfernung  als  Staub flUe  zur 
Erde  niederiassen.  So  breitete  sich  der  am  9.  Ittrz  1904  aus  dem  sOdal- 
gerischen  WOstengebiete  abgewehte  Staub  noch  Ober  Nordwestdentschland 
bis  SU  den  saddSnischen  Inaein,  also  bis  zu  2800  km  Entfernung  aus  und 
machte  sich  auf  seiner  ganzen  Bahn  als  zuerst  dichter,  dann  leichter  Staubfell 
bemerUich.  Sinkt  solcher  reichlich  und  anhaltend  herbei  gewehter  Staub 
auf  Flächen  nieder,  welche  von  Vegetation  bedeckt  sind,  so  wird  er  von 
letzterer  festgehalten  und  h&uft  sich  hier,  falls  der  Boden  eben  oder  nur 
sehr  schwach  geneigt  ist,  alhnihlich  an,  so  daß  dieser  nach  und  nach  empor^ 
wächst  und  sich  im  Laufe  der  Zeiten  um  Hunderte  von  Fußen  erhöhen 
kann.  Am  erfolgreirhsten  vollzieht  sich  dieser  Vorgang  der  Lußbildung 
in  den  regenarmen  Zentralregionen  der  Kontinente,  also  im  Great  Basin 
Nordamerikas,  in  Persien,  in  Zentralasien  vom  Pamir  bis  zum  Khingan 
und  vom  Himalaya  bis  zum  Altai.  Der  kaum  merklich  emporwachsende 
mehlige  Boden  enth&lt  die  röhrenförmigen  Abdrücke  der  Wurzeln  aller  durch 

J.  Walther,  Das  Gesetz  der  WüstcubaduDg.  Berlin  i^oQ.  S.  HS. 
•*)  K.  A.  Zittel,  Beitr.  s.  G«oL  u.  Paliont  d.  LybiMbea  WOste.  I.  Kap.  48at. 
F.  V.  Richthofen,  China.  Bd.L  Berlin  1877.  8.58— ISS.  —  Ferner  Ycrhandl. 
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getrieben  werden*).  In 
gewissen  Wüstengebie- 
ten  wandern  diese  Dünen 
bei  jedem  Sandsturme 
vorwärts,  während  an- 
derorts  ihre  Lage  und 
Foiin  imverändert  ge- 
blieben ist.  Wirbelwinde 
vermögen  den  lockeren 


Winde. 


167 


ihn  erstickten,  aber  auf  der  neuen  Lußoberfläche  immer  wieder  henror- 
sprießenden  Generationen  der  Steppengräser,  er  umschließt  die  Geh&uBe  labl* 
loser  Lftodachnedcen  und  die  Knochen  der  die  Steppe  iMwohneDden  Sivge- 
tiere.  Die  Salze,  welche  l>ei  der  Verwitterang  der  Gebiinsgesteine  resul- 
tieren (namentlich  Chlorflre  und  Karbonale  von  KaJlc,  Kali  und  Natron), 
werden  teils  gemeinsam  mit  dem  Staul>e  von  den  Winden  fortgetragen  \md 
wieder  abgesetzt,  teils  von  den  periodisch  fallenden  Wassern  die  Bergab- 
b&nge  hinab-  und  den  Steppenseen  xogefQhrt  und  bewirken  den  Salzgehalt 
der  letzteren,  sowie  des  Steppenbodens,  den  die  Salze  mit  ihren  Ausblflhungeo 
bedecken  (F.  von  Richtbofen). 

So  werden  denn  unter  dem  Einflüsse  der  Trockenheit  des  Klimas  tiefe 
TUer  und  weite  Bodeneinsenkungen  abflußloser  Gebiete  im  Laufe  der  Zeit 
allmAhlich  von  Ablagerungen  des  vom  Winde  herbeigefQhrten  Staubes  aus- 
gefällt. Nur  an  ihren  Rftndem,  an  den  Abhangen  der  Gebirge  schalten  sich 
zwischen  sie  Einlagerungen  von  durch  Gebirgswasser  herabgeschwemmtem 
Schutt  ein.  Unter  dieser  Decke  von  äolischen  Gebilden  kunnen  alle  Uneben- 
heiten des  Untergrundes  verschwinden,  selbst  Hügel  voUst&ndig  begraben 
werden,  es  entsteht  eine  flach  beckenfurmige  Salz  steppe,  die  von  Gebirgen 
umrahmt  ist.  Änderte  sich  spSter  das  bis  dahin  herrschende  Konlinental- 
klima, wf'l'^bp'^  die  äolischen  Ablageningen  bedingte,  in  ein  feuchteres 
ozeanisclies  Klima  um,  so  erfolgte  unter  dem  Einflüsse  der  reichlicher 
falJi  nden  Niederschläsrp  die  Umgestaltung  der  Salzsteppe  in  ein  Lüßgebiel. 
Die  ürgenwasser  saniiiielten  sich  zu  Bächen  und  Strömen  und  schnitten 
tiefe  und  weitverzweigte  Furchen-  imd  Talsysteme  in  den  Steppeiütuden 
ein.  Gleichzeitig  fand  eine  Auslaugung  der  den  letzteren  iuiprägnicienden 
Salze  statt,  und  not  alltdeoi  iring  eine  vollständige  Veränderung  der  lier- 
und  Pflanzenwelt  Hand  in  iLuid, 

Derartige  Loßab.agerungen  äolischen  Ursprunges  bedecken  in  Clim.i,  ui 
der  Mongolei,  in  Tibet,  Pcrsien,  im  zentralen  A'ord-  und  Südamerika  Areale, 
welche  Tausende  von  Quadratmeilen  umfassen  und  zwar  in  einer  Mächtig- 
keit, welche  in  China  mehr  als  500  m  erreicht  (F.  von  Richthofen  1.  c). 

In  ähnlicher  Weise,  also  durch  sfikulare  Ansammhrag  des  von  den 
Winden  emporgehobenen,  fortgetragenen  und  wieder  abgesetzten  Staubes 
erklllrt  sich  auch  die  Entstehung  der  ausgedehnten  LCfiablageningen  .im 
Gebiete  vieler  Tftter,  Niederungen  und  HOgel-  oder  Hochlftnder  Nord-  und 
Zentraleuropas  (siehe  Dfluvium;  L0£). 

§  4.  BeflAtloiiy  SandgeblSse,  SandsehlllD»*  An  allen  Stellen,  wo 
der  Boden  nicht  durch  eine  Vegetationsdecke  geschützt  ist,  fibeo  die  Winde 
eine  erodierende  und  denudlerende  Wirkung  auf  denselben  aus,  indem  sie 
dessen  durch  Verwitterung  oder  Sonnenbestrahlung  gelockerte  und  zerkleinerte 
Bestandteile  emporbeben  und  hinwegffihren.  Diese  abtragende,  aushöhlende, 
vertiefende  T&tigkeit  des  Windes  wurde  von  Walther  als  Deflation  be- 
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zeichnet*).  Durch  dieselbe  werden  in  den  Wüsten  tiefe  Senken  ausgrgrabeo, 
in  Lößgebieten,  z.  B.  denjenigen  Chinas,  über  20  ja  30  m  tiofe  senkrechte, 
hohlw^artige  Einschnitte  ausgefurcht,  ebono  Plateaus  in  isolierte  Tafelberge 
(=s  Zeugen)  zerschnitten,  phantastische  Pfeiler  herausniodellicrt  und  echlieA* 
lieh  vielgestaltige  Fclslandschaften  zu  Wüstenebenen  abradiert. 

Die  Gesteins-  und  Mineralfraginoiite.  welche  der  detlalierende  Wind 
forttreibt,  schleudert  er  als  Wurfgeschosse  gegen  jed^s  sich  ihm  entgegen- 
stellende Hemmnis  oder  zwingt  den  Sand  zu  einer  ilhep  den  Boden  kriechen- 
den Fortbewegung.  Hierdurch  äul5erl  er  auf  die  festen  (jesteine  eine 
feilende  und  schleifende  Wirkung  Knrrasion),  die  sich  in  Wind-  oder 
Sandschliffen  kundgibt.  Durch  sie  werden  Felswände  nnt  vollkommen 
glatten,  oft  wie  geürnilll  aussehenden  SchlilTflächen  versehen,  falls  sie  aus 
homogenen  (iesteinen  bestehen,  besitzen  dahingegen  die  (lesteinsgemeng- 
leile  verschiedene  närte,  so  werden  narbige,  grubige  oder  gegitterte  Skulp- 
turen erzeugt;  weiche  Gesteine  verfallen  der  vollkommenen  Wegfeilung, 

während  ihre  härteren  Bestandmassen 
(z.  B.  Feuersteine  der  Kreide]  liegen 
bleiben  und  sfeh  enreiGbem. 

Ad  Yom  SaodgeblSse  bestricheneo 
fird  auf  dem  Boden  liegenden  Geschieben 
und  GerOUen  werden  ebene  Flächen  an- 
geschliffeni  bis  sich  diese  in  z.  T.  schar- 
fen Kanten  schneiden  (KantengerOlle, 
Windkanter,  Pyramidalgeschiebe; 
siehe  Fig.  83).  Letztgenannte  Produkte 
des  SandschliiTes  sind  aoller  in  WQsten 
In  den  Diluvial-  und  DOnensandgebieten  z.  B.  Norddeotsehlaods,  Schwedens, 
der  Ostseeprovuizen  und  des  Rheintales  verbreitet 


Fif.!*.  KantengerSU«  «im  dm  nord- 

deatachM  Dilovialsud«. 
«  «in  Dr6tkant«r,  *  «in  Fanfkanter. 


C.  Das  organische  Leben  als  geologiäches  Agens. 

Eine  vierte  der  Eiozelwirkuqgen,  als  deren  Gesamtresultat  die  aogen- 
blickliche  Beschaffenheit  der  Brdoberflicbe  aufgefaßt  werden  muB,  ist  das 
organische  Leben.  Ahnlich  wie  das  Wasser  und  meist  in  engem  Zu- 
sammenhange mit  diesem,  macht  es  sich  in  beständiger,  aber  stiller  Arbeit 
ÜBMt  auf  dem  ganzen  Erdenrund  geltend. 

§  I.  Humlgfaltigfcelt  der  geologlsebeiiy  dnreh  orgMlsehe 
Tfttlgk«lt  Temlttalteil  Torginge.  Die  Pflanze  treibt  ihre  Wunel- 
enden metertief  in  die  feinen  Gesteinsspalten,  erweitert  diese  durch  ihr 


*;  J.  Walt  her,  Denudation  in  der  Wüste.  S.  tS  und  OaMtx  der  WästanlHldung. 
S.  3«.  —  Den.,  Z.  d.  D.  GeoL  Qe«.  19H.  S.  44«. 
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Wachstum  unter  erslaunlicher  OruckleistuDg  mit  der  Gewalt  einea  Keiles 
und  ist  imstande,  große  FelsblOdce  aus  ihrer  Stelle  zu  rüdten  und  diese 
wie  das  gefHerende  Wasser  von  dem  Rande  eines  Abgrundes  oder  eines, 
steilen  Bergabhanges  in  die  Tiefe  zu  stfirzen,  wo  die  mechanische  Tätig- 
keit des  Wassers  ihren  Zerkleineruogs-  und  Fortschaflfnngsprozeß  beginnt 
Die  Ter  modernde  Pflanze  bereichert  die  atmosphärischen  Gewässer  und 
die  Atmosphäre  selbst  mit  Kohlensäure  und  die  Sickerwasser  mit  Humus- 
säuren, und  befähigt  sie  dadurch  zu  der  großen  Arbeit  der  Gesteinszersetzung 
und  -lusung.  Groß  ist  der  Einfluß,  welchen  die  Vegetation  auf  die  Bildung 
Ton  Kalktuff-  und  Travertin-  sowie  von  Kalksteinablagerungen 
ausübt.  Solche  PHanzen,  welche  im  Wasser  wachsen,  entziehen  diesem  die 
Kohlensäure,  weiche  an  doppeltkohlensauren  Kalk  nur  schwach  gebunden 
ist,  um  sie  zu  Sauerstoff,  welcher  entweicht,  und  Kohlenstoff,  welcher  zu 
ihrem  Aufbau  dient,  zu  zersetzen.  Die  Folge  davon  ist  die  Ausscheidung 
von  kohlensaurem  Kalke,  woIcIilt  Inkrustnte  auf  der  Oberfläche  der 
Pilanzen  bildet.  Auf  diese  Welse  und  zwar  namentlich  durch  Vcrmittclung 
von  Sumpfmoosen  und  Charen  cntstebcu  viele,  infolge  des  unbegrenzten 
Spilzenwachstums  dieser  Pflanzen  zum  Teil  sehr  inächti^e  Kalktufllager. 
Unter  den  sehr  zahlreiciiei»  Vorkommen  dieser  Art  müge  nur  an  diejenigen 
von  Cannstatt  in  Württemberg  und  bei  Ikngtonna  in  Thüringen  erinnert 
werden  (siehe  lli.>tui.  deolugie,  Diluvium).  Ebenso  sind  es  vorzügUch  Algen 
(Le|)tothrix),  sowie  den  (ialtungen  llypnum  und  Fissidens  angehnrigc  Moose, 
welche,  den  an  doppeltkohlensaurem  Kalk  reichen  Gebirgsvvassern  des  Anio 
Kühlensäure  entziehend  und  dadurch  die  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
Kalk  bedingend,  die  Veranlassung  zur  Bildung  und  zum  stetigen  Wachstuui 
der  felsigen  Traverttnablagerungen,  z.  B.  der  Umgebung  von  TivoH  am  West- 
rande des  Sabiner  Gebirges  geben.  Gleichzeitig  scheiden  das  Meer  be- 
TOikemde  Algen  (z.  B.  die  Lithothamnien)  den  dem  letzteren  zugefOhrten 
Kalk  aus,  indem  sie  sich  mit  demselben  imprägnieren  oder  berinden  und 
sieh  dann  zu  mächtigen  Gesteinsmassen  anhäufen. 

Ganz  ähnlich  bringt  die  Lebenstätigkeit  anderer  Algen,  der  Diatomeen, 
und  der  Radiolarien  durch  Ausscheidung  der  in  außerordentlich  geringer 
Quantität  im  Wasser  gelösten  Kieselsäure  mächtige  Sedimentgebilde  her- 
vor. So  hahen  LepiothriZ|  Galothrix  u.  a.,  welche  selbst  noch  in  den  bis 
85^  G.  heißen  Thermalwassern  des  Yellowstone^Parkes  (siehe  S.  51)  fippig 
votieren,  aus  diesen  ausgedehnte  und  mannigfaltigst  gestaltete  Ab- 
lagerungen von  Kieselsinter  ausgeschieden  (W.  Weed).  Die  zierlichen 
Kieselpanzer  der  Diatomeen  setzen  trotz  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit 
dicke  Lager  von  Kieselerde  ganz  ausschließlich  zusammen,  und  bilden  z.  B. 
bei  Bilin  in  Böhmen  eine  bis  1,5  m  machtige  Schicht  von  Polierschiefer, 
bei  Oberohe  im  Lüneburgischen  eine  bis  12  m  mächtige,  über  1700  m  lange 
und  7Ö0  m  breite  Ablagerung,  in  Oregon,  Nevada  und  Kalifornien  sogar 
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mehr  als  100  m  mAchtige  Lager  von  Kiaselguhr  und  nehmen,  wenn  man 
von  vielen  Ähnlichen  Voricommen  abeieht,  an  der  Zmamniensetzang  des 
Grund  und  Bodens,  auf  welchem  z.  B.  Berlin  erbaut  isti  ab  Infnaorienlager, 
Diatomeen-  und  BacUlarienerde  einen  bedeutenden  Anteil.  Auch  der  Boden 

der  Tiefsee  wird  auf  große  Erstreckung  von  Diatomeenschlamm  bedeckL 
Gleiches  gilt  von  den  Kieselskelettcn  der  Radiolarien,  die  sich  namentlich 
auf  den  tiefsten  Gründen  des  Indischen  und  des  Pazifisclien  Ozeanes  zu 
weitausgedehnten  Ablagerungen  (dem  Radiolarienscblick)  anhäufen.  Hadio- 
larienerde  tertiären  Alters  flndet  sich  auf  Barbados,  Sizilien  u.  a.  0.  Bäk* 
terien  ht^reiten  durch  Zersetzung  von  organischen  schwefelhaltigen  Massen, 
namentlich  aber  der  Sulfate  des  Seewasser«:,  Schwefelwasserstoff. 
Letzteres  (las  kann  sich  in  Meereshecken,  in  deren  Tiefe  die  Wasser  stag- 
nieren, wie  im  Schwarzen  Meere,  in  solchem  Grade  aoreichero,  daü  es 
jedes  organische  Lehen  ausschließt. 

In  ganz  anderer  Art  betätigt  sich  die  Wirksamkrit  der  Bohrmuscheln 
auf  die  Gesteine.  Sie  durrhlochem  die  M-^il  -ii  .Vieeresufer  und  hpreitcn 
dem  überall  zerstürendcn  Wasser  und  dem  zers>{>altendeu  Temperaturwechsel 
neue  Angriffspunkte.  Schcrent ragende  Krebse  zerkleinern  die  (iehäuse  der 
Seeigel  und  Schnecken,  sowie  die  Schalen  der  Muscheln,  um  sich  vun  deren 
Weichteilen  zu  nähren,  und  erzeugen  so  das  scharfeckige  Material  der 
Schalenbrercien  (Lumacbellen  und  Muschelsande,  welche  weite 
Strecken  des  seichten  Meeresbodens  bedecken  (J.  Walt  her).  Der  Biber 
zieht  seine  Dämme  quer  durch  die  Täler,  staut  die  Bäche  zu  großen,  oft 
aee&hnlichen  Teichen  an,  entwässert  die  Sümpfe  durch  kuostToU  angelegte 
KanUe  und  gibt  dadurch  Anstoß  zu  Wandelungen  m  der  Vegetation  und 
cur  Neubildung  von  Wasserttufen  (H.  Grd).  Die  Eegenwarmer  ver- 
schlucken groüe  Mengen  von  mit  organischen  Suhstansen  vermischter  Erde, 
um  erstere  zu  assimilieren.  Indem  sich  dieser  Prozeß  im  Laufe  der  Jahre 
immer  wiederholt,  entsteht  durch  Anhäufung  der  unverdauten  RQckstände, 
die  sich  durch  gleichmäßige  Struktur  und  Heogong  auszeichnen,  die  Ackere 
krame  (Dar w inj. 

Besondere  Bedeutung  aber  besitzen  drei  durch  Vermittlung  der  Orga- 
nismen eingeleitete  geologische  Prosesse:  4.  die  Reduktion  von  Sauer- 
stoffsalzen durch  verwesende  organische  Substanz;  2.  die  Ab- 
scheidang  des  Kalkes  aus  dem  Meere  durch  Tiere  und  Pflanzen; 
3.  die  Absorption  der  Kohlensäure  und  die  Assimilation  und 
Aufspeicherung  des  Kohlenstoffes  durch  die  Pflanzen. 

1.  Reduktion  durch  verwesende  Organismen. 

§  i.  Ab«;ntz  Ton  Eisenhydroxyd  und  Schwefelmetalien,  Ter- 
mitteit  durch  organisehe  Substanz.  Das  einzige  Reduktionsmittel  mi- 
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oenlisclier  Stoffe  ist  die  Verwesung  organischer  SubstanzeD  und  ihrer  Zer^ 
setsungsprodukte,  nameDtlicb  der  Kohlenwasserstoffe.  Sie  werden  Ton  den 
Sickerwassem  in  die  Erdtiefe  geführt,  so  daß  ihr  reduzierender  Einfluß 
nicht  nur  auf  die  Erdoberfläche  heschränltt  ist.  Durch  ihre  weitere  Zer- 
Setzung)  also  durch  Bildung  Yon  Kohlensfture,  wird  namentlich  den  Eisenoxyd- 
Verbindungen  der  zu  diesem  Prozesse  nötige  Bedarf  von  Sauerstoff  entsogeo, 
also  Eiseoozyd  zu  Eisenoxydul  reduziert.  Die  aus  diesem  Zersetzungs- 
prozesse der  vegetabilischen  Masse  entstellende  Kohlensäure  verbindet  skh 
mit  dem  Eisenoxydul  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  aus  dem  sich  wiederum 
beim  Zutritt  der  Luft  Eisenoxydbydrat  bildet  und  niederfallt.  So  beruht 
die  Bildung  des  Raseneisensteines,  welcher  in  Skandinavien,  in  der 
norddeutschen  Niederung,  in  Holland  und  Polen  in  weithin  ausgedehnten 
Lagen  auftritt,  darauf,  daß  z.  B.  in  eisenschüssigem  Kies  und  Grus  durch 
verwesende  Pflanzen  dns  Eisenoxyd  in  Eisennxydul  reduziert  wird,  dessen 
sich  kohlensäure-  und  (luellsäurchallige  Wasser  bemächtigen,  um  es  nach 
Niederungen  zu  fuhren,  wo  die  eisenhaltigen  Wasser  stagnieren  und  wo 
das  Eisenoxydul,  durch  den  Sauerstotl  der  I^ufl  zu  Eisenoxydhydrat  oxy- 
diert '^icli  absetzt  oder  durch  Algen  und  Bakterien  (Eisenhaklerien)  abge- 
schieden wird. 

In  ganz  älmlicher  Weise  wie  Eisenoxyde  zu  Eisenoxydul  werden 
Sulfate  durch  Entziehung  ihres  Sauerstoffes  zu  Sulfiden  reduziert.  So  findet 
sich  Bleiglanz,  zuweilen  auch  Zinkblende  als  Anllug  auf  Steinkohlen 
und  als  Ausfüllung  leiaer  Risse  und  Klüfte  innerhalb  derselben,  sowie  in 
bituminösen  Baumstämmen,  ja  sinterarlig  und  rinden frirmig  an  altem  Gruben- 
holz. Ebenso,  nur  weit  häufiger,  kommt  Eisenkies  vor,  der  manche  Stein- 
kohlen und  Braunkohlen  vollsl&ndig  imprägniert,  sich  in  Torfmooren  und 
auf  Grubenhölzern  jetzt  noch  bildet,  und  ein  sehr  gewöhnliches  Yersteine- 
rungsniittel  fossiler  Tegetabilischer  Reste  ist  Audi  Kupferglanz  ist  bsi 
Verwesung  von  Pflanzenresten  ausgeschieden  worden,  wie  durch  das  Vor^ 
konunen  der  Frankenberger  Ähren  ; Zweigenden  einer  Konifere,  nlUnlich 
von  UUmannia  Bronni),  femer  durch  den  Gebalt  der  Koniferenstämme  im 
russischen  Kupfersandstein  an  Kupferglanz  und  Buntkupfererz  bewiesen  wird. 

Die  Zersetzung  von  Metallsalzen  durch  faulende  organische  Substanzen 
kann  jedoch  noch  weiter  gehen  und  zur  Bildung  von  gediegenen  Me-. 
t allen  fahren.  So  enthalten  gewisse  KoniferenbOlzer  der  Zechsteinfonnation 
von  Fktinkenberg  in  Hessen  in  ihrer  kohligen  Hasse  stellenweise  kleine 
zarte  Sdifippehen  von  gediegenem  Silber,  welches  durch  Reduktion  von 
kieselsaurem  und  kohlensaurem  Silberozyd  durch  das  verwesende  HoUs 
hervorgegangen  ist.  Oberraschende  Resultate  eines  ganz  analogen  Prozesses 
wurden  von  H.  Crd.  bei  Ducktown  in  Tennessee  beobachtet.  Ein  Teil  der 
dortigen  Kupfergruben  war  während  des  amerikanischen  BArgerkrieges  er- 
soffen, und  zwar  enthielten  die  nicht  gewftltigten  Wasser  aus  der  Zer- 
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seteuDg  von  Kupfer-  und  Eisenkies  bervoigegangeDes  Kupfer-  und  Eisen* 
Titriol  in  AuflQmiog.  Nach  der  WiedererOCbung  der  Gruben  zeigite  es  sich, 
dafl  im  Laufe  jener  wenigen  Jahre  an  gewissen  Stellen  der  verwesenden, 
zur  Zimmerung  benutzten  HOlzer  zollange  Trauben  von  gedi^fenem 
Kupfer  sich  angesetzt  halten.  Analoge  Yoritommnisse  von  gediegenem 
Kupfer  sind  in  Gruiten  Irlands,  Sfldspaniens  und  des  Erzgebirges  l»eobach" 
tet  worden. 

In  ganz  ähnlicher  Wi^ise  wie  pflanzliche  können  auch  in  Verwesung 
begriffene  tierische  Substanzen  eine  Reduktion  von Metailsalzlösungen  lie< 
wirken,  wofür  wir  in  dem  so  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Eisenkieses 
als  Vcrsteinerungsmittel  von  Aniraoniten,  Gastropoden,  Brachiopoden  und 
Zweischalern,  in  dem  des  Bleiglanzes,  Kupferkieses  und  der  Zinkblende  in 
den  Hohlräumen  vieler  MoUuskenreslc  /.;ihlreiehe  Beispiele  besitzen.  Eine 
höchst  instruktive  Illustration  dieses  Vorgan:;os  liefert  der  Kupferschiefer 
des  südlichen  Ilarzrandes  (S,  Mi,  sowie  Hist.  üeol.  sub  Perm).  Der 
Kupferschiefer  ist  augenscheinlich  als  ein  äußerst  feiner,  unserem  Silte 
ahnlicher  Schlamm  innerhalb  gewisser  Buchten  des  Z>^<")isteiriineeres  zur 
Ab!a;,'erung  gelangt.  Letztere  waren  von  liet<M"i.>cerkalen  (laiioidlischen  'Pa- 
laeoniscus,  Platysomus)  bevölkert;  diesen  seichten  Meeresbuchten  wurden 
Solutionen  von  Kupfer-,  Eisen-,  Silber-,  Nickel-  und  Kubaltvitriolen  zugeführt, 
welche  geiuigteu,  die  Gewässer,  sowie  die  in  ihnen  lebenden  Fische  zu  ver- 
güten. Die  1' ischleichnauie  sanken  in  den  den  Buden  bedeckenden  Schlamm 
und  begannen  zu  verwesen.  Durch  diesen  Prozeß  lieferten  sie  einerseits  das 
Bitumen,  mit  welchem  die  Kupferschiefer  stark  imprägniert  sind,  andererseits 
leiteten  sie  die  Reduktion  der  Metallsalze  ein,  welche  sich  als  Schwefel- 
metalte  in  kldnen  Partilteldien  niedersehhigen  oder  die  PischkOrper  selbst 
Oberzogen.  Eine  Erscheinung  bedingte  die  andere:  der  Reichtum  des 
Kupfersdiiefers  an  Fischresten,  Bitumen  und  Erzteilchen,  die  drei  charak- 
teristischen EigentOmlichkeiteo  des  Gesteines,  sie  stehen  in  engstem  ursftch- 
lichem  Zusammenhange.  Dieser  letztere  bleibt  auch  dann  bestehen,  wenn 
nach  der  Ansicht  anderer  Geologen  die  ErzfQbmng  der  Kupferschiefer  auf 
die  sp&tere  Imprägnation  der  bis  dahin  erzfreien  bituminösen  Heigel- 
sdiiefer  durch  Mineralsolutionoi  zurQdczufiQbren  sein  sollte,  welche  auf  den 
«dort  aufsetzenden  Spalten  (Rücken)  empordrangen*}. 

Aber  nicht  nur  die  schwefelsauren  Metalloxyde,  auch  schwefelsaure 
Alkalien  und  alkalische  Erden  werden  durch  faulende  oiganiscbe 
Substanzen  reduziert,  so  daß  Schwefelalkalien  und  Schwefelverbindungen 
von  alkalischen  Erden  entstehen  (z.  B.  Schwefelcalcium  aus  Gips).  Zugleich 


•)  Fr.Bayschlag,  Zeitacbr.  f.  prakt.  GeoL  4900.  8.418.  ^  Der*.,  Maiufelder 

Fost^chr.  1907.  Geogn.  Teil.  8.34.  —  B.  Beck,  X«ehr6  von  den  Erzlagerstätten.  II. 
BerUn  4909.  8.  461.  —  A.  Bergeat,  Di»  Endagentttten.  Berlin  4904—4906.  S.  44  i. 
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geht  aus  dieser  Reduktion  der  Sulfate  zu  Sulflden  Schwefelwasserstoff 
hervor,  ein  Gas,  welches  den  weitreichendsten  Einlliiß  auf  die  ümwaud- 
lungsprozesse  im  Mineralreiche  ausübt.  Es  wird  von  den  in  der  Tiefe 
zirkulierenden  Wassern  absorbiert  und  gelangt  zum  Teil  mit  diesen  an  die 
Erdoberflfiche,  wo  sie  dann  als  Schwefelquellen  bezeichnet  werden  und  von 
denen  als  die  wichtigsten  die  von  Aachen,  Burtscheid,  Liisen,  iNentidorf, 
Baden  (bei  Wien)  und  Weilbach  genannt  werden  mögen.  Aus  manchen 
dieser  Schwefelquellen  scheidet  sich  infolge  der  Oxydalion  des  Schwefel- 
wasserstoffes bei  Berührung  mit  der  Luft,  naiiienllich  aber  unter  Mitwirkung 
von  Bakterien  (den  Schwefelbakterien!,  Schwefel  in  Form  eines  ursprüng- 
lich weißen  oder  gelblicbgrauen  Schlammes  ab.  Im  l.uute  der  Zeit  konnten 
diese  Schwefelablagerungen,  so  in  Sizilien,  bedeutende  Dimensionen  an- 
nehmen. Zu  ihrer  Entstehung  sind  überall  dort  die  Bedingungen  gegeben, 
wo  mit  BUiunen  getrftnkte  Gipslagerstätten  aultreten,  oder  wo  die  gips- 
haltigen  Wasser  ruhiger,  an  faulenden  Pflanzen  reicher  Meeresbuchten  von 
Schwefel  ausscheidenden  Bakterien  erfüllt  sind.  Ein  anderer  Teil  des 
Schwefelwasserstoffes  gelangt  mit  den  unterirdischen  Wassern  in  Spalten, 
in  denen  er  Ansammlungen  von  Hetailsalcen  treffen  kann  und  dann  deren 
Ausscheidung  als  Schwefelmetalle  bewirkti  also  hei  der  Bildung  von  Erz- 
g&ngen  tätig  ist  (siehe  S. 

2.  Kalltabscbeidung  aus  dem  Meere  durch  tierische  sowie 

pflanzliche  Tätigkeit. 

Dem  Meere  wird,  wie  S.  118  gezeigt,  durch  die  StrOme  fortwährend 

schwefelsaurer  und  doppeltkohlensaurer  sowie  phosphorsaurer  Kalk  suge- 
ffihrt  Da  das  gleichzeitig  einwandernde  Wasser  verdunstet)  so  sollte  man 
erwarten,  daß  das  Meer  allmählich  zu  einer  gesättigten  Losung  dieser  Kalk» 

salze  geworden  sei,  aus  welcher  sich  endlich  Gips,  Kalkstein  und  Phos- 
phorit ausscheide  und  niederschlage.  In  der  Tat  aber  enthält  das  Meeres- 
wasser nur  einen  minimalen  Teil  von  dem  Betrage  derselben,  welchen  es 
in  Auflösung  zu  erhalten  vermochte,  und  kommt  trotz  der  beständigen  Zu- 
fuhr von  neuen  Solutionen  dem  Sättigungspunkte  nicht  näher.  Die  Er- 
haltung dieses  steten  (ileichgewichtes  der  im  Meereswasser  aufgelösten 
Kalksalze  ist  eine  Aufi^abe  der  Meeresbewohner,  welche  zur  Stütze  oder 
zum  Schutze  ihrer  Weichtcilc  ein  kalkiges  inneres  Gerüst  oder  eine  Kalk- 
schale  al)-' niil-  i n  Zu  di»>sem  Zwecke  entziehen  sie  dem  Meere  das  sparsanj 
verleilte  K.ilk>ullal  und  s(:iieid<Mi  dasselbe  nni  Hilfe  des  von  ihnen  erzeugten 
kohlensauren  Ammoniaks  als  kuiilensauren  Kalk  in  ihrem  Körper  zu  zu- 
sammenhängenden Skelellt-n  und  (iehäus.en  oder  zu  unzähligen  losen,  in  der 
Haut  eingelagerten  Kalkstähehen  oder  -scheibchen  ab.  Durch  derartij^c 
Lebenäfunktionen  zeichnen  sich  in  geologischer  lieziehung  namentlich  die 
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Foraminiferen,  die  Anthozoen  (Korallentiere},  die  Echinodernien. 
die  Mollusken  und  Bryozoen  sowie  die  Kalii:algeo  und  Coccolitbo- 
pboren  aus. 

§  3.  Bie  Bauten  der  Biffkorallen*).  Das  Gedeihen  der  rül- 
bildenden  Koralientiere  setzt  eiDe  mittlere  Temperatur  des  Heereswassers 
von  20 — 25®  C.  voraus.  Ihre  wahre  Heimat  ist  deshalb  namentlich  die 
Zone  zwischen  dem  nördlichen  und  südlichen  iS.  Parallelkrcise,  falls  nicht 
örtliche  Ursachen,  wie  abkiihh^nde  Pnlar>.trönie  und  auf  der  anileren  SeittJ 
die  erwärmenden  .Äquatorialst rüme  die  (irenze  etwas  verrücken.  Gleich- 
zeitig aber  ist  ihr<»  I^bensspbäre  auf  das  seichte  Meer  und  zwar  bis  zu 
einer  von  40  ni  beschränkt.     Innerhalb  dieser  ozeanischen  hüslen- 

strii  lie  siedeln  sie  sich  auf  festem  Untergründe  überall  dort  an,  wü  nicht 
die  Mündungen  großer  Ströme  das  Meereswasser  durch  Trfihunt:  desselben 
für  sie  unbewohnbar  machen.  .\m  verbreitetsten  sind  die  Korallenbauten 
in  den  tropischen  Teilen  des  Stillen  Ozeanes,  wo  neben  unzählbaren  Korallen- 
hänken  und  Küstenritfen  gegen  3üO  wirkliche  Koralleninseln  bekannt  sind. 
.Ähnli'  h  ist  die  Verbreitung  derselben  im  Indischen  Ozeane,  dessen  Inseln 
und  Kontinentalküsten  einen  auberordentlicheu  Reichtum  an  Korallenriffen 
aufzuweisen  haben.  Die  Laccediven  und  Malediven  sind  die  grOßten  KoraUeo- 
inseln  der  Welt  Im  atlantischen  Meere  bestehen  die  Bermudas,  die  Ba- 
hama-BSnke  und  -loseln,  sowie  ein  großer  Tdt  Floridas  aus  Korallen- 
bauten.  Murray  veraoschlagt  die  GesamtaBcbe  aller  korallinen  Bauwerke 
des  Oseanes  auf  8  Bfillionen  qkm. 

Die  Korallentiere  wohnen  nicht  nur  kolonienweise  zu  Tausenden  auf 
einem  Stocke  zusammen,  sondern  es  pflegen  sich  an  gunstigen  örüidiketten 
zahllose  Stucke  neben  und  auf  einander  anzusiedeln  und  dann  die  Korallen- 
b&nke  und  -riffe  zu  biUen.  Die  rifibanenden  Koralle  gehören  zahlreichen 
Arten  und  sehr  verschiedenen  Geschlechtern  an,  namentlich  aber  sind  die 
Genera  Hadrepora,  Porites,  Heliastraea,  isastraea,  Haeandrtna  und  Fungia 
stark  vertreten.  Porites-Arten  könoen  Stocke  von  8^9  m,  Astraea  und 
Haeandrina  solche  von  3—S  m  Durchmesser  aufbaueo,  voo  welcheo  jedoch 
immer  nur  die  Äußerste  5— <0  mm  dicke  Schicht  lebenden  Individuen  zum 
Sitze  dieut,  w&hrend  die  ioueren  Partien  verlassen  und  abgestorben  sind. 
Die  Dimensionen  der  Koralienbauten  sind  im  Verhältnis  zur  GrOße  der  Bau- 
meister derselben  außerordentlich.  Die  Breite  vieler  Biife  betrigt  einige 
Seemeilen,  und  ihre  Höhe  bis  600,  ja  gegen  1000  m;  manche  ringfiDrmige 
RifTe  umschließen  ein  Wasserbecken  von  50,  70,  ja  von  i  00  Kilometer  Durch- 


*;  J.  D.  Dana,  Corals  and  Coral  Idsnd^.  New  York  1872.  — Ch.  Darwin,  Structure 

fin.I  Distribution  of  Coral  Recfs.  London  187 f  (>.  rs.  \ .  V.  Caru  2  Aull.  Stuttgart 
187«.  ~  R  l.nnzcnbeck,  Korall-iiin^ulo.  Leipzig  1890.  —  J.  Walther,  Geologie  &U 
hisU  Wiää.    JtiUd  1893.    S.  893 — 933. 
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messer,  gewisse  Barrierrille  im  Westen  der  Fidschi-Gruppe  und  an  der 
Uslküste  Australiens,  sind  bis  iöO  km  breit  wnd  lOdO,  ja  1800  km  lantr. 

Wenn  die  Korallenbauten  den  Meeresspiegel  erreichen,  beginnen  die 
Wogen,  ähnlich  wie  Sturmwinde  im  Walde,  ihre  zerslurende  Tätigkeit. 
Sie  brechen  Zweige  und  sonst  ausgesetzte  Partien  vom  Hände  des  Korallen- 
riffes los,  schleudern  sie  auf  dessen  Strandfläcbe  und  zertrümmern  und  zer- 
reiben durch  ihr  stetes  Spiel  diese  größeren  Fragmente  zu  Sand.  Ihm 
mischen  sich  die  kalkigen  Reste  der  die  Iliffe  in  Unzahl  bewohnenden  Tiere, 
Dämlich  grobkörniger  Sand  von  zerbrochenen  und  zermahlenen  Muschel- 
schalen} Serpein,  Schnecken-  und  SeeigelgcbäuaeD  und  zerfallenen  Seesterneo 
in  grofier  Menge  bei.  Diesen  »KorsUen-  und  Miischelsand«  breiten  die  Wellen 
Aber  das  Riff  aus,  fiUlen  ihn  in  die  HOhloi^en,  Locher  und  ZwischenrAume 
des  ästigen,  lüdcenreichen  Korallenbaues,  oder  türmen  ihn  endUch  tmt  Hilfe 
der  Winde  zu  dflnenfihnlichen  Kaufen  an,  wo  er  durch  Abs&tee  aus  kalk- 
haltigem Wasser  verfestigt  wird.  Ebenso  findet  innerhalb  der  ftiteran  ah- 
gestorheoen  Partien  der  Riffe  mit  Hilfe  der  durch  Fftulnis  erzeugten  (endo- 
genen] Kohlensfture  eine  Auflösung  des  zoogenen  Kalkes  und  sein  Wiederabsatz 
in  deren  Poren  und  Zwischenrftumeo  statt,  namentlich  aber  sind  es  Kalk- 
algen, welche  durch  ihre  Inkmstate  die  Verkittung  der  abgestorbenen  Ko- 
rallen bewirken.  Durch  alle  diese  Vorg&nge  verwandelt  sich  der  zierliche 
Korallenhau  in  einen  kompakten  Korallenkalk.  Inzwischen  hOrt  das 
Wachstum  der  Korallen  nicht  auf,  sondern  sie  ersetzen  den  Verlust  durch 
fortwährenden  Nachwuchs.  Infolge  steter  Wiederholung  des  ZerstOrungs- 
Prozesses  und  gleichzeitiger  Erneuerung  des  korallinen  Maleriales  durch 
Nachwuchs  entstehen  die  über  das  Meer  emporragenden  T«le  der  Korallen- 
riffe und  Korallen  ins  ein.  Ein  Teil  der  Zerstörungsprodukte  wird  von 
den  Wogen  über  den  Rand  des  Riffes  in  die  Tiefe  geführt  und  h&ufl  sich 
hier  rings  um  dessen  Flanken  zu  einem  steilen,  das  Korailenmassiv  mantel- 
förmig  umgürtenden  Schuttkegel  an  ;Fig.  25  auf  S.  V,\). 

Die  Korallenbauten  sind  I.  Saum-'Kü-ten-jr  i  ffe,  welche  Küsten  nn- 
mittplbar  und  fast  ohne  einen  Zwischenraum  zwischen  sich  und  den  letzteren 
zu  lassen,  umgürten.  ?.  Wal I - [Barrier-)riffe,  welche  von  der  nahen 
Küste  durch  einen  Slreilen  Meeres  getrennt  sind  oder  sich  ringförmig  um 
aus  ihrer  Mitte  hervorragende  Inseln  ziehen.  3.  Lagunen  riffe  'Atolle', 
ovale  oder  Iii  ei.,  türm  ige,  zum  Teil  volllioinmen  geschlossene  Uifle,  welche 
eine  Fläche  ruhigen,  seichten  Meeres  umgeben.  Über  die  Theorien  von  der 
Entstehung  der  Korallenriffe  und  -inseln  vgl.  S.  63  und  64. 

§  4,  Kalknbseheidnng  durch  Mollusken,  Echinodermen,  Foni- 
minifereu  und  Algeu.  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  Korallentiere  sorgen 
die  Motluskeu  für  die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkes  aus  dem 
Meere,  den  sie  zur  Herstellung  ihrer  Schalen,  Geh&use  und  Schulpe  be- 
dilrfea.  Der  Effiekt  ihrer  darauf  geriditeten  Tätigkeit  ist  nicht  so  aufl&llig, 
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wie  die  bis  an  den  Meeresspiegel  reichenden  gigantischen  Bauten  der  Po- 
lypen, steht  jedoch  hinter  diesen  der  allgemeinen  Verhrcilung  der  MolUiskcn 
wegen,  im  Gegensatze  zu  der  beschränkteren  der  rüTbaueoden  Korallen, 
wohl  kaum  zurfick.  Am  augeascbeiolichsteo  geht  die  Aosacheidung  von 
kohlensattrem  Kalko  dordi  Holluskea  dort  vor  sieb,  wo  letztere  in  Ifenge 
vergeseUschaftet  Husch  ei  b&nke  bilden.  Außer  den  sandige  Ufer  liebenden 
Erycinen,  Gyrenen  und  Gardieo  sind  es  in  der  Jetztidt  namentlich  Austern, 
Kamm>  und  Hiesmuscbeln  (Ostrea,  Placuna,  Peeten,  Mytilus),  welche  sich 
in  großer  Anzahl  nebeneinander  ansiedeln,  sich  zum  TeQ  auf  dem  felsigen 
Grunde,  zum  Teil  andnander  anheften  und  dicht  gedrängte  Massen  bOden, 
in  deren  Lficken  und  auf  deren  Oberflftche  sich  zahlreiche  andere  Mollusken 
sowie  rOhrenbauende,  also  ebenfoUs  kohlensauren  Kalk  abscheidende  Anne- 
liden (namentlich  Serpula)  einnisten.  Diese  Serpein  können  durch  üppige 
Wucherung  so  Oberhand  nehmen,  daß  sie  für  sich  allein  mlchtige  Bftnke 
und  atollartige  Riffe  bilden  (Bermudas).  Ähnliche  massenhafte  Anh&ufangen 
bilden  die  Paludloen,  Lltorioellen  und  Gerithien,  ferner  Turritella, 
T  roch  US  und  Murex,  ebenso  wie  an  manchen  Stellen  der  Meeresküste 
Schulpe  von  Tintenfisclien  faßhoch  aufeinander  geschichtet  liegen.  Die 
Schälchen  von  Pteropoden  haben  sich  auf  dem  Tiefseeboden  tropischer 
und  subtropischer  Meere  zu  ausgedehnten  und  mächtigen  Ablagerungen  von 
Pteropodenschlamm  aufgespeichert. 

Die  kalkabscheidende  Tätigkeit  der  Fr  r  «  miniferen  fällt  um  so  mehr 
ins  Gewicht,  als  sie  es  vorzugsweise  sind,  welche  enorme  Areale  der  Ober- 
fläche fast  aller  Ozeane  dicht  hevulkern,  auf  deren  Mrunde  die  hinahsinken- 
den  Schälchen  mrichtigc  Ahi.igcrungen  eines  fürmlirhpn  Foraminifercnschiam- 
mes  bü'ien.  Derartige  Schichten  bestehen  his  zu  'JO  i*rozent  aus  kalkigen 
Füramiiiift  i  enschalen  und  gehören  zu  den  am  weitesten  verbreiteten  Tief- 
si  >t  iliiiicuten,  die  segenwärti?  eine  Flache  von  etwa  170  Millionen  qkm 
Ijtüeekeii.  Du  unter  ihnen  die  Gattung  Globigerina  um  reichlichsten  ver- 
treten ist,  nennt  man  diese  Ablagerungen  Globigerinenschlamm.  In 
der  Vorzeit  besaßen  die  Fi>r;uuiniferen  die  gleiche  gesteinsbildende  Wich- 
tigkeit, wie  aus  der  Betrachtung  der  zoogenen  Gesteine  (Petrogenetische 
Geologie^  hervorgehen  wird. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Mollusken  und  Foraminiferen  verbrauchen  die 
Echinodermen  zur  üerstcllung  der  Schalen  der  Echinoideen,  der  Gerüste 
und  Kalkstäbchen  der  Seesteme,  der  Süulen,  Kelche  und  Arme  der  Grinoi- 
den,  der  feinen  Kalkblättchen  und  Änkerchen  in  der  Haut  der  Hotothurien 
große  Quantitäten  von  Kalk,  welche  sie  dem  Meere  entnehmen,  und  haben 
auf  diese  Welse  das  vorwaltende  Materlai  ganxer  Bänke  und  Schichten- 
komplexe  geliefert. 

Unter  den  die  See  bewohnenden  Pflanzen  kommen  die  Kalkalgen 
an  Massenhaftigkeit  des  Auftretens,  an  KalkabscbeldnngsvermOgen  und 
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dadurch  ;in  gesteinsbildender  Tätigkeit  derjenigen  der  Tiere  fast  cleich.  Sie 
sind  in  allen  Meeren  von  der  arktischen  bis  zur  tropischen  Zone  verbreilet, 
und  namentlich  durch  die  Gattungen  Lithothannniuin,  Corallina,  Melobesia, 
Cymopolia  und  UaUnieda  vertreten.  Id  der  geolQgischea  Vorzeit  spielten 
im  Tertifir  und  in  der  Kreide  die  lithothamnien,  in  der  Trias  die  Gyro- 
porollen,  im  Silur  die  Vermiporellen  und  Paläuporellen  eine  hervorragende 
Rolle  als  Bildner  mächtiger  und  ausgedehnter  Kalksteinablagerungen*).  Auch 
die  Coccolithophoren,  ehenfalls  einzellige,  pelagische  Pflanzen,  tragen 
durch  Lieferung  ihres  aus  kleinen,  zierlichen  Kalkbl&ttdien  (Goccolithen 
bestehenden  Skelettes  (Coccosph&ren  und  Rhabdosph&ren]  zur  Bildung 
und  Vermehrung  von  Kalksedimenten  nicht  unwesentlich  bei**). 

3.  Aufspeicherung  von  Kohlenstoff  durch  organische  Tätigkeit. 

§  5.  Der  Yerkohlungsproieß  nnil  die  kohleBbildenden  Fflan- 

2en***)t  Kalkabscheidende  Tiere  reinigen  das  Meer  von  den  ihm  durch 
die  FlQssc  zugeführlen  Kalksalzen  und  bring'  ii  f-s  In  einen  für  organisches 
Leben  geeigneten  Zustand.  Eine  ähnliche  Tätigkeit  entfalten  die  Pflanzen 
mit  Bezug  auf  die  atmosphärische  Luft,  welche  sie  in  einer  BesohalTen- 
heit  erhallen,  durch  welche  die  Möglichkeit  höheren  tierischen  Lebens  be- 
dingt ist.  Nicht  allein  das,  —  die  Pflanzen  haben  die  Atmosphäre  über- 
haupt erst  aus  einem  an  Kohlensäure  fiberreichen  Dunslkreise  in  ihre  jetzige 
Zusammensetzung  übergeführt.  Die  IMlanze  braucht  den  KohlcnstofT  zum 
Aufbau  der  Pllanzenfaser  und  entzieht  deshalb  durch  Atmung  der  Atnio- 
Sphäre  Kohlensäure,  —  verfault  sie  nach  ihrem  Absterben,  so  kehit  der 
Külilenstoff  als  Kohlensäure  in  di'n  Luftkreis  zui  iick  und  würde  somit  eimu 
verlustlijsen  Kreislauf  (lun  hinachen,  wenn  niciil  diesem  letzleren  ilurrh  den 
Verkühl  ungsi»ro7.eß  gewaltige  Meng(>n  vuu  KuhieustolV  entrüekl  und  ni 
Form  von  Gesteins-  und  zwar  KohlenablugcruDgen  au  die  Erde  gefesselt 


*]  Üuiiibel,  Abbaudi.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  iL  Kl.  München.  Bd.  XI.  4.  1872.  — 
Beneeke,  Geognoct-paliont  Boitr.  Bd.  II.  1S76.  —  Walther»  Zeitaciir.  d.  D.  g«oL  G«s. 
1885.  8.  8SS.  —  Rothpietz,  BolaD.  ZentrolbL  1888.  Nr.  85.  —  Salomon,  HarmolaU. 

SluHpnrt  1895.    S.  25— 47.  —  StoUey,  Naturw.  Wochensch,    1896.    Nr.  1  5, 

♦*   !l.  [.ohmann.  Dip  Cocrolithophoriilac   Archiv  f.  Protislenkunde.   L  Jena  4902) 
89.  —  A.  Voeü/kow,  Über  Cuccolitheii  usw.    Frankfurt  a.  M.  1901. 

H.  R.  Göppert,  Preiaschnll  über  die  Bildung  der  Steinkohlen.  Ilarlein  184S.  — 
Pogg.Äiui.  LXXXVI.  S.  488.  —  H.  Pieck,  Über  die  chemiedien  Vorg&nge  Im  Po88ili«n- 
BUduDgsproiesse.  N.  Jahrb.  1867.  8.  291.  —  A.  Baltxer,  Ober  den  natürliclien  Ver- 
kohlungsprozeß.  Vicrteljahrsschrifl  d,  nat.  Ges.  Zürich  1872.  —  F.  Muck,  Chemie  der 
Sleinkolilcn.  2.  Aull,  f.eipzii'  !S91.  —  C,  W.  vnn  Gümbc!,  fJpUrtL'f'  zur  Kenntnis  der 
Texlurverhältni^c  der  MiiicrulkuhleQ.  Sitzbcr.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  MaUi.-phy^. 
KlMie.  MQneheD  1888.  Bd.  !.  8.  801.  —  H.  Potoniö,  Die  EntstehuDg  der  Steinkohle 
und  der  Kaustobiolifhe  überhaupt.  S.Auflage.  Berlin  1840. 
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wQrden.  Dureh  dieseo  Voigang  wurde  eioeneiu  die  anf&oglicb  an  Kohlen- 
liure  XU  reiche  Almosphftre  den  Tieren  bewohnbar  gemacht,  anderseila 
wird  noch  heute  durch  denselben  die  kontinuierliche  Zufuhr  von  Kohlen- 
säure durch  TuUcanische  Exhalationen  auageglichen,  also  die  normale  Zu- 
sammensetzung der  LufthOUe  erlttllen.  Aller  Kohlenstoff,  der  auf  der  Erde 
in  der  Pflanzenfaser  und  in  den  Kohlengesteinen  enthalten  ist,  ist  aus  der 
Zersetzung  von  atmosphärischer  Kohlensäure  durch  die  LebenstItIgkeH  der 
Pflanzen  (KohIens5urpa?«tmiIr\tion)  berTOlgegingon. 

Den  grüßten  Teil  des  pnanzenzellgewebes  bildet  die  Holzfaser,  welche 
aus  Kohlenstoff,  WasserstofT  und  Sauerstoff  besteht  und  beim  Holz,  abge- 
sehen von  einem  geringen  Gehalte  an  Stickstoff  und  Asche,  fast  durchgängig 
aus  50<>/„  Kohlenstoff,  6  Wasserstoff  und  4i  Sauerstoff  zusammengesetzt 
ist.  Verfaulen  I^flanzenmassen  nn  freier  Luft,  so  verbinden  sich  ihre 
Element'^  mit  den  Bestandteilen  d-T  Atmosphäre  zu  (in>on  un.l  Wasser.  — 
oi  vrrsch\vinii*"t  die  abgestorbene  Fllanze,  abgesehen  von  ihrem  (lohnlte  an 
iiniirganischer  Materie,  vollständig  Anders  aber  bei  ihrer  unter  I^uftab- 
schluß  durch  überlagernde  tonig-sandige  Gesteine  vor  sich  gehenden, 
außerordentlich  langsamen  Zersetzung  fVeraioderung,  N  «  rkoh  !un  i:  .  Rei 
diesem  Prozesse  verbinden  sieh  die  pflanzlichen  tlernenle  untereinander; 
es  vereinigt  sich  ein  Teil  des  KohlonsloHe»  mit  SnuerstofT  zu  Kohlen'sfture, 
ein  anderer  mit  WassLi^iolT  zu  Grubengas  (Metiian  ,  wrlche  entweichen, 
und  endlich  ein  Teil  des  Wasserstoffes  mit  Sauerstuü  zu  Wasser.  Nun  sind 
aber  in  der  entstehenden  Kohlensaure  1  Gevvichtsteil  Kohlenslotl  mit  2V3  tiew. 
SauerslulT,  im  Methan  3  Gew.  Kohlenstoff  mit  I  Gew.  Wasserstoff,  im  Was- 
ser 1  Gew.  Wasserstoff  mit  8  Gew.  Sauerstoff  verbunden,  so  daß  die  Zer<- 
setzaug,  deren  Produkte  sie  sind,  namentlich  auf  Kosten  des  Wasserstoffes 
und  Sauerstoffes  der  Holzfaser  vor  sich  geht.  Diese  beiden  Elemente  wer- 
den der  vermodernden  Pflantenmaase  viel  rascher  und  reichlicher  entzogen 
als  der  Kohlenstoff,  wodurch  eine  Anreicherung,  eine  rdative  Vermehrung 
des  letzteren  stattfindet.  Der  Vermoderungs-  oder  Verkohlungsprozefi  ar^ 
beitet  demgemSß  darauf  hin,  aus  der  gewöhnlichen  Pflanzensubstanz  im 
Laufe  der  Zeit  reinen  Kohlenstoff  herzustellen.  Zugleich  aber  werden  die 
in  den  aufgespeicherten  Pflanzenmassen  reichlich  vorhandenen  und  aus  den 
einzelnen  Teilen  derselben  in  großer  Menge  sich  bildenden,  loslichen,  humin-  ' 
oder  ulminartigen  Substanzen  durch  das  Wasser  aufgelöst  und  als  feste, 
nach  und  nach  erhärtende  Massen  in  den  Hohlr&umen  und  Lücken  zwischen 
den  einzelnen  Pflanzenresten  wieder  ausgeschieden.  Pflanzliche  Hassen, 
von  Sedimenten  bedeckt,  unterliegen  dieser  Zersetzung  außerordentlich 
langsam,  so  daß  selbst  die  Steinkohle,  trotzdem  daß  Millionen  von  Jahren 
seil  ihrer  Ablagerung  vergangen  sein  müssen,  den  Vcrkohlungsprozeß  noch 
nicht  vollendet  bat.  Die  sich  bei  dessen  Vollzug  bildenden  und  anTingiicb 
von  ihr  eingeschlossenen  Gase,  Kohlensäure  und  Grubengas,  entweichen 
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furlwühreixl.  zuweilen  aber  auch  plulzhch  und  in  gefulirbrintiender  Menge 
als  Schwaden  und  als  schlagende  Welter  und  zeigen  an,  daß  dor  Ver- 
kohlungsprozeß  sich  noch  in  volleiu  Ciange  befindet.  Sein  Ziel  erreicht 
dieser  erst,  wenn  Anthrazit  und  Graphit  hervorgebracht  sind;  in  diesen 
seinen  Endprodukten  liegt  der  KohlenslofT  brach  und  gefesselt  in  der  Eide, 
bis  ihn  der  Mensch  für  seine  Zwecke  benutzt,  zu  Kohlensäure  verbrennt 
und  ibn  so  der  Atmosphäre  wiedergibt,  von  wo  aus  er  seinen  Kreislauf 
von  neuem  beginnt.  Die  Länge  der  geologischen  Zeilr&ume  ist  somit  der 
Hauplfaktor  bei  der  fortschreitenden  Entwicklung  der  Kohlengesteine,  so 
daß  deren  KohlenstolTreichtom  stufenweise  in  demselben  Maße  zunimmt,  Je 
ftlter  sie  sind.  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle  sind  einzelne  Stadien  des 
besprochenen  Yerkohlungsprozesses  der  Pflanzenmasse,  Anthrazit  und  end- 
lich der  llGz-  oder  liosenfiSrmtg  eingelagerte  Graphit,  so  verschiedenartig 
ihr  pflanzlicher  Ursprung  ist,  die  Endprodukte  desselben,  wie  aus  der  nach- 
«tehenden  Zusammenstellung  hervorgeht: 

C        H  0 

Holzfaser  -iO       6  44 

Torf  CO       6  34 

Braunkohle  ....  TO  5  io 
Steinküiile    ....    8»       5  13 

Anthrazit  94        3  3 

(iraphit  100       0  0 


Diese  Hauplphasen  des  Verkohlungsprozesses  sind  durch  vermitlebide 
Abstufungen  des  (I-Gehnltos  oinheillich  verknüpft. 

Durch  die  \  erkulildUi.  und  den  gleicbzeili^en  Druck  der  uuflastenden 
Gesteine  wird  die  Pfianzenmasse  bis  zur  Bildunj;  von  Steinkohle  auf  '  g, 
und  von  Anthrazit  auf  Vi2  'hres  ursprünglichen  Volumens  reduziert,  so 
dafi  eine  42  m  mächtige  Pflanzenanh&ufung  nur  ein  i,5  m  starkes  Stein- 
kohlenflöz oder  ein  1  m  mächtiges  Anthrazitflöz  liefert. 

Lokal  wird  der  \  erkohlungsprozeß  beschleunigt  \.  durch  gobirgsbil- 
denden  Druck  und  damit  verbundene  starke  Dislokationen  und  Stauung«- 
metaraorphose,  deshalb  sind  die  Kohlen,  wo  sie  horizontal  und  ungestört 
liegen,  meist  bituminOs,  werden  aber  immer  magerer,  je  auffallendere  Bie- 
gungen sie  erleiden,  und  endlich  zu  Anthrazit,  wo  die  stärksten  Faltungen 
und  Zusammeudrfickungen  staltgefunden  haben  (Anthrazitbecken  Pennsyl* 
vaniens);  2.  durch  kontaktmetamorpbische  Einwirkung  hoher  Temperatur 
von  selten  glutOflssiger  Gesteine,  welche  die  foetreflenden  Kohlenflöze  durch- 
setzen; so  ist  z.  D.  die  erdige  Braunkohle  des  MeiBners  im  Kontakte  mit 
Basalt  in  anthrazitähnliche  Kohle,  in  Stengel-,  Pech-  und  Glanzkohle,  die 
Steinkohle  von  Waldenburg  in  der  Berahrung  mit  Melaphyr  in  Anthrazit 
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umjjewaüilelt.  In  allen  diesen  Ffillen  ist  der  Verkoblungsprozeß  infolge 
lokaler  Beeinflussung  der  Zeit  vorausgeeilt. 

Aus  ilein  Jurch  die  Länge  der  Zeiträume  begünstigten,  langsatiieu  \  vv- 
kohlungspru/.esse  der  rtlaiizciiinasse  gehen  demnach  auf  der  omon  Seite 
Kohlengesleiiie ,  auf  der  arnloreu  t'iitweichende  Gase  Ki tlil.  tisänrf  und 
Grubengas)  hervor.  Ebenso  aber  wie  sich  bei  diesem  /ei  s«  Uuiigsprozesse 
gasfünuige  Kohleuwasserstullc  bilden,  so  entstehen  auch  Ilüssige  und  feste 
Verbindungen  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  wie  Naphtha,  Petro- 
leum und  Ozokerit.  Mögen  nun  auch  jene  großartigen  unterirdischen  Erd- 
Olansammlugoen  z.  B.  der  Ölregiooen  Nordamerikas,  ebenso  wie  der  Bitumea- 
gehalt  vieler  bitiimiiiöser  Gesteine,  s.  B.  Brandscbiefer  und  Öitcbiefer,  einem 
von  der  Yerkohlung  unabh&ngigen  Prozeß  ihren  Ursprang  verdanken,  aJso 
z.  T.  animale  Fettreste,  oder  aus  Algenwachs  entstanden  sein,  so  kann 
doch  kein  Zweifel  Ober  die  Abstammung  solcher  flfissigen  Koblenwasser- 
stolTe  obwalten,  wo  sie  als  ErdOi  direkt  aus  der  Steinkohlenmasse  hervor- 
schwitzen  oder  sogar  ausfließen,  wie  in  den  Grubenbauten  von  Dawley  und 
The  Diogle  in  der  englischen  Grafschaft  Shrop,  wo  das  Erdöl  furmliche 
Traufen  bildet,  gegen  welche  sich  die  Bergleute  durch  voigesleckte  Bretter 
schützen  mOssen« 

Da  die  Ablagerung  und  Anh&ufung  von  später  zu  Kohlengesteinen  um- 
gewandelten  POanzenmassen  sehr  verschiedenen  geologischen  Zeitr&umeo 
angeboren  und  der  Gesamthabitus  der  Pflanzenwelt  in  jeder  Periode  einer 
Umgestaltung  unterlag,  so  waren  auch  die  Floren,  welche  das  Material  der 
verschiedenartigen  und  verschiedenalterigen  Kohlengesteine  der  geologischen 
Vorzeit  lieferten,  jedesmal  andere. 

Während  der  Torf  der  Jetzt«  und  Diiuvialzeit  wesentlich  aus  Sumpf-, 
Torf-*  und  Moorpflanzen  und  zwischen  diesen  gewachsenen  Erien,  Weiden, 
Birken  usw.  gebildet  wird,  entstand  die  Braunkohle,  das  Kohlengestein 
der  Terti&rzeit,  wesentlich  aus  den  unter  Luftabschluß  verwesenden  Besten 
von  Koniferen  (Tazites,  Sequoia,  Cupressus),  Palmen  (Palmacites,  Sabal, 
Flabellaria}  und  LaubhOlzern  (Betula,  Juglans,  Quercus,  Ginnamomum).  Siehe 
Uislor.  Geologie,  TerÜärformalion,  Braunkohlenbildung. 

Die  Steinkohle  der  Wealdenformation,  des  Keupers  und  des 
Rotliegenden  verdankt  ihr  Material  üppig  wuchernden  und  sich  dadurch 
schnell  anhäufenden  Gycadeen,  Koniferen  und  Baumfarnen.  Siehe  Histor. 
Geolog«,  Wealden. 

Die  Steinkohle  und  der  Anthrazit  der  karbonischen  Formation 
aind  verwesende,  ihrem  Endziel  bereits  ziemlich  nahe  geruckte  Massen  von 
riesigen  Gef&ßkryptogamen,  Sigillarien  (und  Stigmarien),  Lepidodendren, 
Calamiten  und  Farnen,  nebst  spärlichen  Araucarien  und  Gycadeen.  Siehe 
Histor.  Geolog.,  Karbon,  Bildung  der  Steinkohlenflöze. 
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Die  Anllirazite  dos  Silurs,  z.  B.  Böhmens  um!  der  Islc  of  Man, 
können  wesentlich  nur  aus  Alucn  entsUntlen  sein,  da  in  den  Tongesleinen 
der  SilurfurmaliüD,  welche  sich  zur  Konservierung  der  fossilen  Pflanzen  so 
trciTlich  eigneten,  bisher  kaum  Reste  von  höher  stehenden  Pflanzen  ge- 
funden sind,  und  ebenso  haben 

die  Graphitschiefer  und  Graphitflöze  der  ältesten  For- 
mation d(>nselben  Urspruiii^.  Ihren  Lagerungsverhältnissen  nach  sind  sie 
den  Kohlenflözen  vollkommen  analoge  Gesteins-Einschaltungen  ursprünglich 
vegetabilischer  Entstehung  und  reprSsentieren,  entspreehend  ihrem  großen 
Alter,  das  Endprodukt  des  Verkoblungsprozesses.  Siehe  Histor.  Geolog., 
älteste  Formationen. 

§  6.  Erdöl,  erzeugt  aus  orgauischeu  Kosten*.  Zu  den  Pm- 
dtikliMi  der  Zersetzung  organischer  Substanzen  gehören  die  llüssigca  Kolilen- 
vvasserslofle,  niimlich  KrdOl,  Petroleum,  Naplitha.  Das  Multergestein 
derselben  ist  im  wesentlichen  der  Saj»ropel,  dir  Faulschlamm,  der  sich 
wie  jetzt  so  in  früheren  geologischen  Perioden  durch  Aiihäuluiig  abgestor- 
bener, fett-  oder  proliinreicher  Mikroorganismen,  hauptsächlich  von  Plank- 
ton in  Seen  und  ruhigen  Meeresbuchten  gebildet  hat.  Aus  diesem  phyto- 
genen,  hauptsächlich  aber  zoogcnen  Schlamm  wird  durch  langsame  natOr^ 
liehe  Destillation  unter  möglichstem  Saaerstoffobschluß  Petroleum  erzeugt, 
das  sich  an  Stellen  des  geringsten  Widerstandes,  n5m1tch  innerhalb  porOser 
Gesteine,  oder  in  flachen  und  spaltenförmigen  Hohlräumen  ansammelt  Zu 
letzterem  Vorgange  bieten  vor  allem  die  Kämme  von  Antiklinalen  Gelegen- 
heit, in  deren  Streichen  dann  sogenannte  Ölsonen  entstehen.  1>ie  Haupt- 
vorkommnisse des  Erdöles  siehe:  Petroleum,  Petrographische  Geologie. 

§  7.  Gas([ueUeu  nia  Produkte  der  Zersetzung  organischer  Sub* 
stanzen.  Die  Entwicklung  der  aus  der  Zersetzung  und  dem  Verkohlungs- 
prozesse  pflanzlicher  und  tierischer  Massenanhäufungen  hervorgehenden 
Kohlensäure  und  KohlenwasserstofiTgase  ist  stellenweise  eine  so  reichliche, 
dafi  sie  zur  Entstehung  von  Gasquellen  Veranlassung  gibt  So  sind  denn, 
ganz  abgesehen  von  den  endogenen  Gasezhalationen  fast  aller  Vulkan- 
distrikte, an  zahllosen  Punkten  der  Erdoberfläche  Ausströmungen  von  Koh- 
lensäure und  Methan  bekannt,  deren  Ursprung  ein  organischer  ist  Am 
auffälligsten  sind  die  letzteren,  weil  sie,  in  Brand  gesteckt,  hohe  Flammen 

*)  H6fer,  Das  ErdAl.  Wien  I8S8.  S.  101.  —  Bngler,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
4B88.  XXT.  S.  IBIS  u.  XXXIII.  1900.  8.  7 ;  Chem.  Industrie  1 89».  S.  1.  —  Ochsenius, 

Cheni.  Zeilg.  1891.  S.  «35  u.  4 735;  Müi.  S.  H80;  ISO«.  Nr.  39;  Zeilschr.  f.  prakL 
Geol.  4896.  8.211»;  Zeilschr.  d.  D.  tml.  Ges.  1896.  S.  S.U».  —  ff.  Potonic,  Die  Enl- 
slehuQg  d.  Steinkolile.  5.  AuQ.  Berlin  1910.  S.  81.  —  MonlvC  u.  ßeyschlag,  Vor« 
kommeo  des  SrdOls.  Z.  f.  prekt  Geol.  1805.  S.  1,  85  u.  481.  —  Engter  u.  HO  Ter, 
Das  Erdöl.  II.  Leipzig  1t09. 
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von  bald  geringerer,  bald  bedeutender  LeuchUtnifl  bildeo.  Derartige  mit  Erd* 
Olvorkommnissen  in  engBtem  genetiscben  und  ertlichen  Verbände  stehende 
KoUenwasserstoflquellen  sind  die  ▼on  Baku  und  der  ganzen  Halbinsel  Ap- 
scheron  am  Kaspiseben  Heere,  ferner  die  der  Apenninen  in  Ober-  und 
Mittelitalten.  In  den  ölgegenden  Nordamerikas  entstrCmen  vielen  der  zur 
Gewinnung  des  Petroleums  oder  auch  nur  der  Gase  selbst  geschlagenen  Bohr- 
löcher Koblenwasserstoffgase  mit  brausendem,  zischendem,  weithin  hCrbarem 
Ger&osche,  und  wurden  z.  B.  in  Pittsburg  während  der  Jahre  4883  bis 
4889  allgemein  zur  Beleuchtung,  sowie  fQr  industrielle  Zwecke  verwendet 
Die  Gase,  mit  welchen  das  ErdOl  Nordamerikas  und  die  Napbtba  von  Baku 
gesättigt  ist,  treiben  diese  aus  den  Bohrlöchern  bis  zu  über  50  m  hohen 
Fontainen  (DiMountains)  empor,  .ähnliches  galt  von  dem  Bsasser  Petro- 
)emn-Distriki  bei  Pechelbronn.  Nicht  selten  sind  KohlenwassenAoffexhala> 
tioncn  aus  Steiosalzlagern .  und  zum  Teil  so  bedeutend,  daß  sie  z.  B.  bei 
Szlatina  in  Ungarn  zur  Beleuchtung  der  Grube  verwandt  werden;  ebenso 
wurde  das  bei  der  Saline  Gotlesgabe  bei  Rheine  sich  entwickelnde  r,;!s 
früher  zu  üeizzwecken  verwandt.  Auch  auf  einem  247  m  tiefen  Bohrloch 
bei  Npnengamme  unweit  Hamburgs  erfolgte  im  November  1910  unter  be- 
täubendem flerriusch  ein  Ausbruch  von  Methan,  welches,  in  Brand  geraten, 
wochenlang  3  g(>\vaUi>p  Flammen  nährte. 

Die  Quantität  der  Kohlensäure,  welche  aus  der  Zersetzung  von 
Pllanzenmassen  resultiert,  ist  sehr  beträchtlich.  Das  an  der  Erdoberflüche 
von  den  verwesenden  Pflanzen  erzeugte  Kohlensuuregas  wird  von  den 
Hegenwassern  aufgesaugt  und  in  den  Boden  geführt.   Durch  ihren  Kohlen- 

säuregehalt  werden  di<>se  Sickerwassor  in  den  Stand  gesetzt,  zahlreiche 
Mineralien  aufzulösen  und  zu  zersetzen,  um  dieselben,  nachdem  sie  gröPipre 
Gesteinsmasspn  durchsickert  haben,  entweder  als  Mineralquellen  an  das 
Tageslicht  zu  ff  .rdern  oder  sich  ihrer  bereits  in  Blasen,  HObleo  und  Spalten 
durch  Absatz  wieder  zu  eoUedigen. 

§  8.  Sehlamiiispnidd  als  Resoltate  organiflcber  Zersetningeii*). 

Die  gewöhnlich  als  Schlammvulkane  bezeichneten  Schlammsprudel  oder 
Selsen  stehen  in  engstem  Zusammenbange  mit  Gasquellen  und  zwar  be- 
sonders mit  solchen  von  Kohlenwasserstoflgas,  die,  wie  im  vorigen  Para- 
graphen gezeigt,  aus  der  Zersetzung  von  organischen  Substanzen  hervorgehen. 
Treten  diese  Gase  im  Verein  mit  Wassern  zutage,  welche  schlammartig  er- 
weichtes, toniges  oder  sandig-toniges  Gesteinsmalerial  mit  sich  führen,  so 
sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Schlammsprudeln  gegeben.  Diese 
sind  demnach  nicht  Heaktionen  der  glutigen  ErdUefe,  wie  die  Vulkane,  son- 


*}  Gfimbel}  Silzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wim.  z.  MODChen.  Malb.-phys  Kl. 
4879.  S.  1. 
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dem  Produkte  des  gewaltsamen  Uervordringens  aus  Organismen  erzeugter 
Gase.  Mit  dem  Ausströmen  der  letzteren  ist  sehr  gewöhnlich  das  Aus- 
fließen von  llussipren  KohlenwasserstolTen  (Naphlha  und  BergAp  vergeseli- 
schaftrt.    Die  mit  ihnen  empordringenden  Wasser  sind  meist  salzhaltig:. 

Dio  Schlammsprudel  bilden  kleine,  tbrhc  Kegel,  welche  meisl  nur 
einen,  ausnahmsweise  bis  10  m  Höhe  erreichen.  Auf  ihrem  Gipfel  befindet 
sich  eine  trichterförmige  Vertiefung.  Ihr  entströmt,  z.  T.  lautlos,  z.  T.  mit 
Brausen,  mit  Kohlenoxydgas  o<ier  Kohlensaure  gemengtes  Kuhlenwas^er- 
stolTgas,  weiches  Schlamm  oder  salziges,  schlammiges,  mit  Erdöl  vermisch- 
tes Wasser  emp«ir  [»leßl.  Der  Schlamm  wird,  falls  dünnflüssig,  durch  die 
empdrdringenden  (iase  in  wallender  Bewegung  erhalten,  —  falls  zähflüssig, 
beim  Zerplatzen  der  aufw.lrts  pressenden  großen  Gasblasen  umhergeschleu- 
dert. In  leUtercni  Falle  tritt  eine  inlcrnnUicrende  Tätigkeit  ein,  indem 
periodische  Explosionen  der  Gasgemenge,  verbunden  mit  unterirdischem 
GetCse  und  Bodenerzitterungen,  unterbrochen  von  Pausen  der  Rabe  fttatt- 
flnden.  In  anderen  Sehlammspnideln  fließt  der  Schlamm  unter  starker 
Gasentwicklung  Ober  und  bildet  förmliche  Schlammatrüme,  oder  er  steigt 
Vs — Va  ^  senkrecht  in  die  Luft,  um  dann  zurfickzufallen,  —  ein 
Spiel,  welches  sich  in  Pausen  Ton  30  Sekunden  bis  zu  40  Minuten  wieder- 
holt. Zuweilen  finden  fönnliehe  Eruptionen  statt,  verbunden  mit  donnern- 
dem GetOse  der  ausströmenden  Gase,  welche  sich  entzQnden  und  Feuer- 
säulen bilden  können,  femer  mit  Auswurf  von  Schlammfetzen  und  Gesteins- 
bruchstficken,  sowie  mit  BtigOssen  von  SchlammstrOmen  (so  bei  Oaku  hn 
Januar  1887). 

Schlammsprudel  sind  bekannt  auf  Sizilien  (bei  Paterno  am  Ätna,  die 
Macaluba  bei  Girgenti),  in  dem  nördlichen  Italien  (Provinz  Modena  und  bei 

Uegeiol,  in  Siebenbürgen  (IlöUenmorast),  auf  Island,  Neugranada  (Turbaco) 
und  Trinidad.  Am  weltlichen  und  Östlichen  Ende  des  Kaukasus  (auf  der 
Halbinsel  Kertsch,  auf  der  Insel  Taman  und  an  den  Ufern  des  Kaspischen 
.Meeres)  sind  diese  Sülsen  in  besonderer  Zahl  und  Großartigkeit  konzentriert. 
Fast  überall  tritt  die  .\hhangigkeit  dieser  Schlammvulkane  von  großen  unter- 
irdischen Herden  der  Zersetzung  von  organischen  Substnnzen  in  ihrer  Ver- 
gesellsehattimg  mit  Petroleum-  oder  Naphlhaqucllen  auf  das  deutlichste  her- 
v(ir.  Daß  aber  auch  durch  vulkanische  Tätigkeit  Schlammvulkane  erzeugt 
werden  können,  ist  S.  30  dargelegt  worden. 

D.  Die  Zeit  als  geelogiscber  Faktor. 

Die  Wirksamkeit  der  Kräfte,  welche  sich  aU  Hauplagentieii  in  dem 
Entwicklungsprozesse  der  Erde  belatij?en,  bedarf  zum  grollen  Teile  ge- 
waltiger Zeiträume,  um  ihren  Eiulluß  auf  die  Gestaltung  der  Erdoher- 
fläche  wahrnehmbar  zu  machen.    Die  Lunge  dieser  Zeiträume  ist  eine  so 
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außerordentliche,  daß  uns,  die  wir  nach  Jahren  zu  rechnen  gewohnt  sind, 
jeder  bestimmte  Maßstab  ffir  dieselben  fehlt  Um  einen  solchen  zu  ge* 
Winnen,  hat  man  versucht,  die  Länge  der  Jetztzeit,  also  des  Zeitraumes 
abzusch&tzen,  seit  dessen  Beginn  das  organische  Leben  auf  Erden  seinen 

heutigen  ricsamtcharakter  aDgenommen  und  seitdem  nicht  wesentlich  ver- 
ändert bat.  Freilich  leiden  sämtliche  zu  diesem  Zwecke  eingeschlagenen 
Wege  an  großer  Unsicherheit.  So  schwankt  man  in  der  Berechnung  der 
Zeit,  welche  die  Niagarafäile  benötigten,  um  ihren  in  der  Postglazialperiode 
bewirkten  Rückzug  von  Oucenstown  bis  7u  ihrem  jetzigen  Stande  zu  l>e- 
werkstelligen,  zwischen  18  000  und  36  000  Jahren  (siehe  S.  128).  Heim 
schätzt  den  Zeitraum  seit  dem  Verschwinden  der  letzten  großen  Diluvial- 
glelscher  aus  den  Seetälern  der  Alpen  auf  wenigstens  KiGOO,  höchstens 
50  000  Jahre.  Jedt^nfalls  aber  ergeben  diese  wie  alle  ähnlichen  Vf  rsuclie 
der  Abschätzung  der  Jetztzeit  enorm  hohe,  wenn  auch  sehr  schwankende 
Zahlen. 

Weim  solche  lancdauernde  Vorgänge  in  /'  id  n  fallen,  während  welcher 
der  organische  Gesaintcharakler  der  Erde  sciieml>ar  volUtäiidig  stationär 
und  unverändert  blieb,  welche  Zeiträume  müssen  dann  allein  wahrend  der 
tertiären  Perioden,  innerhalb  deren  sich  Flora  und  Fauna  wiederholt  fast 
durchgängig  und  vollkommen  änderten,  verflossen  sein!  Hat  man  Recht, 
die  Dauer  der  Jetztzeit  auf  Zehntausende  von  Jahren  zu  veranschlagen,  so 
muü  die  Tertiärperiode  auf  Jahrmillionen  abgeschätzt  werden.  Nun  ziehe 
man  in  Betracht,  daß  die  Terliärzeit  nur  das  letzte  Blatt  im  Buche  der 
Erdgeschichte,  so  weit  diese  sidi  vor  dem  Erscheinen  des  Menschen  ab- 
gespielt hat,  ausfallt,  man  denke  daran,  daß  der  Gesamtcharakter  der 
Bewohner  der  Erde  erwiesenermaßen  zahlreiche  Male  eine  vollkommene  Ura- 
prSguog  erlitten  hat,  daß  also  die  gesamten  jeweiligen  Floren  und  Faunen 
ebenso  oft  von  einer  anderen  sich  emporschwingenden,  vervollkommneten 
Generation  bekri^it,  fiberwuchert  und  verdrängt  worden  sind,  endlidi  er- 
innere man  sich  daran,  daß  auch  vor  die  Entstehung  organischer  Wesen 
auf  Erden  noch  große  Zeiträume  fallen,  und  man  wird  gestehen  mflssen, 
daß  die  Berechtigung  gegeben  ist,  die  Vei^angenheit  der  Erde  als  etwas 
Unermeßliches  zu  bezeichnen.  Vergleicht  man  die  von  Tieren  und  Pflanzen 
belebten  Landschaftsbilder  der  einzelnen  Perioden  der  Erdgeschichte,  wie  sie 
sich  im  Verlaufe  der  letzteren  auf  dem  ganzen  Erdenrund  auseinander  ent- 
wickelt haben,  so  ufTnet  sich  dem  Blicke  eine  Vergangenheit,  für  deren  Al>-* 
Schätzung  uns  die  Kraft  fehlt,  ^\'ie  verschwinden  gegen  sie  die  wenigen 
Tausend  Jahre,  bis  zu  welchen  die  Nachrichten  über  unser  eigenes  Ge- 
schlecht zurückreichen!  —  Alle  geologischen  Zeitberechnungen  können  des- 
halb weiter  nichts  bezwecken,  als  uns  zu  uberzeugen,  daß  wir  in  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Erde  mit  unermeßlich  großen  Zeit- 
räumen zu  rechnen  haben. 
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Wenn  es  freilich  gelingen  sollte,  geologische  Vorgange  mit  Iterechen- 
baren,  asUonoiaischen  Änderungen  in  Beziehung  zu  bringen,  so  wurde  es 
möglich  werden,  auch  für  die  (leologie  ein  absolutes  Zeilmaß  festzustellen. 
Bis  jelzt  aber  fehlen  uns,  trotz  der  dahin  zielenden  Versuche  (irolls,  Mayers, 
.lollys  und  Blytls,  derartige  Anhaltsiiunkte;  wir  müssen  uns  deshalb  für 
Ereignisse  früherer  Perioden  mit  einer  ßeslinunung  ihres  relativen  Alters, 
d.  h.  mit  der  Beantwortung  der  Frage:  früher  oder  später,  älter  oder  jünger 
als  andere  Vorgänge  und  Erscheinungen?  begnügen. 
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A«  Allgemeines. 

§  \.  Aufgabe  der  Petrographie.  Die  Pelrogi^phie  lehrl  uns  die 
Gesteine  als  das  Material,  welches  die  feste  Erdkruste  zusammeosetzt,  kennen. 

Die  Gesteine,  Felsarten  oder  Gebirgsarten  sind  gesetxm&ßige 
Aggregale  von  Individuen  einer  oder  mehrerer  Hineralspezies,  welche  in 
Form  selbständiger  Massen  am  Aufbau  der  Erdkruste  teilnehmen.  0ie  Auf- 
gabe der  Petrographie  ist  es,  diese  Gesteine  in  die  sie  zusammensetzenden 
mineralischen  Bestandteile  zu  gliedern,  sowie  die  Art  und  Weise  des  Zu- 
sammentretens der  letzteren,  also  die  Stnikturverfafiltnisse  der  Gesteinet  zu 
untersuchen. 

Die  Ermittelung  der  Entstehung  und  Umbildung  der  Gesteine  muß 
einem  späteren  Abschnitte  (der  Petrogenetischen  Geologie)  überlassen  bleiben. 

§  S.  Wesentllehe  BestandtAile  der  Oestelne.  Eine  der  Aussahen 
der  Petrographie  ist  die  Ermittelung  der  Bestandteile  der  Gesteine  oder  der 
Gesteinselemente.  Diejenigen  Mineralien»  welche  den  Begriff  eines  Gesteins 
bedingen,  indem  sie  zu  seiner  Konstituierung  erforderlich  sind,  werden 
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wi'sentliche  Ho^landleile  oder  Haiipt>;omon,t;toilc  genannt.  (ir;mit  l)e>trht 
aii.s  Uuaric,  Feldspat  ^vorwiegend  Orthoklas  uiid  Glimmer:  keines  riicsir 
Mineralien  darf  dem  genannten  Gesteinr  ffhlen  (ider  durch  ein  ondcres 
vertreten  werden,  ohne  dnll  dieses  sciia n  (Uiaraklcr  als  Granit  einbülit. 
Entziefil  nutii  dem  (iranit  den  Feldspat,  so  wird  er  zum  lirciscn,  tritt  für 
Glimmer  Hornblende  ein  und  der  Quarz  zurück,  so  entsteht  Syenit  Quarz, 
Feldspat  und  Glimmer  sind  demoach  die  wesentlichen  Bestandteile  des 
GraoUes,  ohne  welche  man  sich  Granit  nicht  zu  denken  vermag;  fehlt  einer 
denelben,  so  verliert  das  Gestdn  den  Charakter  eioea  normalen  Granites. 

Man  kennt  etwa  700  Hineralapezies  und  sollte  demnach  eine  außer- 
ordentlich große  Verschiedenheit  und  eine  sehr  bedeutende  Zahl  der  Yon 
ihnen  susammengesetzten  Gesteinsarteo  erwarten.  Es  ist  jedoch  die  Zahl 
derjenigen  Mineralien,  welche  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zusammen- 
setzung der  Gesteine  nehmen,  verhältnismäßig  sehr  beschränkt.  Als  die 
wichtigsten  derselben  sind  vorläufig  folgende  zu  nennen: 

Eis  {z.  B.  als  Material  der  Gletscher). 

Dolomitspat,  Kalkspat,  Anhydrit,  Gips,  Steinsalz. 

Quarz  (als  Qoarzit,  Sandstein,  Gemengteil  von  Granit,  Gneis,  Quarz- 
porphyr u.  V.  a.}.   Tridymit  in  jungvulkanischen  Gesteinen. 

Orthoklas  (als  Hauptgemengteil  des  Granites,  Gneises,  der  Porphyre 
und  Syenite),  z.  T.  nebst  Mikroklin. 

Sanidin  (in  den  Trachyten  und  Phonolithen). 

Natronorthoklas  (in  den  Natt  >n_"-miten  und  -Syeniten) 

Albil  (in  den  Natrongranifen,  Muskovil-  und  Serizitgneisen) 

Oligoklas  (mei4  n>>hen  Orthoklas,  z.  T.  ohne  ihn;  im  Gneis,  I  plagio- 
Granit,  Porphyril,  Dioril)  j  klag. 

Labrador  (als  Gemcn2;tpil  dps  Dinhns,  Gabbro,  Ilyperslbenit' 

Anorthit  (im  Diorit,  liabbro,  Basalt) 

Nephelin,  Leuzit  und  Melilith  (im  Phonolith,  in  gewissen  liosaltenj. 

Aucrit  (in  den  Diabasen  \nu\  Hasalten). 

Dialiat:,  H yperslh»Mi,  Hrunzit.  En*^latit  (im  Gabbro,  Noril). 

Horn  bleu  d*>   im  Syenit,  Diont,  Amphiholit,  Porphyril). 

Mtifkovit  ut  iist  Serizit  (namentlich  im  Glimmerschiefer  und  Gneis). 

Biotit  (nammtlirtj  in  ge\\isson  (Iraniten  und  (im'isenj. 

Olivin,  Serpentin,  Talk,  Chlorit,  Glaukonit. 

Granat  (im  Eklogit,  GrnnatlVlj.j  liranulilj. 

Pyrop  ^im  Serpentin  und  Olivinfels). 

Cordierit,  Andalusit,  Turmalin,  (in  gewissen  Graniten  und  Kontakt* 
gesteinen}. 

Branneisenstein,  Rotelsenstein,  Magnetit,  Eisenkies  (auch  för 

sich  wichtige  Lagerstätten  bildend). 
Graphit,  Anthrazit,  Steinkohle,  Braunkohle. 
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§  3.  Zufällige  (akzessorische)  Bestandteile  der  Gesteine. 
Von  den  Beslandleilen,  auf  devon  gegenseitiger  Ver\vach>un£r  die  Xalur  einer 
Gesleiasart  beruht,  also  von  den  Hauptbestandteilen,  sind  die  zufälligen 
oder  alizessoriBchen  Gemengteile  Ncbengemengteile)  der  Gesteine  zu 
unterscheiden,  welche  nicht  cur  wesentlicheo  Zusammensetzung  der  letzteren 
geburen,  bald  vollständig  fehleui  bald  jedoch  in  größerer  Häufigkeit  in  dem 
Gestein  eingesprengt  Torkommen,  und  zum  Teil  sogar  charakterislisch 
für  gewisse  Gesteinsarten  sind.  So  kommt  z.  B.  in  manchen  Graniten 
Turmalin,  in  fast  allen  Glimmerschiefem  Granat  vor,  und  dennoch  ist  das 
Wesen  der  genannten  Gesteine  nicht  an  diese  zuflLUigen  Gemengteile  ge- 
bunden. Granit  und  Glimmerschiefer  wQrden  ihre  Berechtigung  zu  diesem 
Namen  nicht  verlieren,  auch  wenn  man  ihnen  ihre  Turmalin-  oder  Granat- 
Einsprenglinge  entziehen  konnte. 

Oft  zeichnen  sich  diese  eingesprengten  akzessorischen  Bestandteile 
durch  allseitige  Ausbildung  ihrer  Kristallform  aus.  Als  Beispiele  solcher 
Vorkommnisse  dürlten  anzufQbren  sein:  Borazit  im  Gips;  Cyanit  im 
Granit,  Gneis,  rillmmerschiefer,  Talkschiefer,  Granulit;  Granat  im  Gneis, 
Glimmprsfbiefer.  Chloritschiefer;  Zirkon  im  Granit  und  in  vielen  kristalli- 
nischen Schiefern;  Titanil  im  Syenit,  Diorit,  Gneis;  Eisenkies  Pyrit), 
z.  B.  in  den  kristallinischen  und  klastischen  Schiefern,  im  Diabas,  im  Ton, 
in  der  Kohle  usw.:  Majjnetit  im  Chlorilschi.^fer,  TailcBchiefer  u.  a. 

§  4.  Akzessorische  Bestandmassen.  Innerhalb  vieler  Gesteine 
treten,  ahnlich  wie  die  beschriebenen  akzessorischen  Mineralindividuen,  Ein- 
schlüsse von  förmlichen  Mineralaggregaten  auf,  welche  in  ihrer  Zusammen- 
setzung von  der  (resteinsmasse  abweichen,  nur  eine  untergeordnete  Wich- 
tigkeit besitzen  und  als  zufällige  Erscheinungen  zu  lietrarhten  sind.  Man 
bezeichnet  dieselben  als  akzessorische  ßcstautiiuasseii  und  führt  die>e 
am  zweck?ii"iP'igslen  nach  ihrer  Ent^tehungsweise  auf  zwei  Hauplfornitin 
7  it  I  welche  man  als  Konkretionen  und  Sekretionen  unterscheiden 
kann. 

Die  Konkretionen  haben  sich  innerhalb  der  Gesleinsmasse  durch 
Konzentralion  einer  oder  mehrerer  vom  (iesteine  verschiedener  Mineral- 
substanzcn  nach  einem  Tunkte  ausgebildet.  Bei  einer  Konkretion  ist  des- 
halb das  Innere  zuerst,  das  Äußere  zuletzt  entstanden.  Nach  ihrer  äußeren 
Form  lassen  sich  unterscheiden:  Kristallgruppen  (Gips  im  Ton];  kugelige 
Konkretionen  von  radialstrabligem  Bau  (Markasit  im  Scbieferton);  traubige, 
nierenfömiige,  knollige  und  plattenfürmige  Konkretionen  (z.  B.  Feuerslein- 
knollen in  der  Schreibkreide}.  Linsenf)}rmige  Konkreti<Hien  werden  Sep- 
tarien  genannt,  wenn  dieselben  von  zum  Teil  radialen  Spalten  durchzogen 
werden,  welche  gewöhnlich  von  Kalkspat,  Eisenspat  oder  Braunspat  aus- 
gefßllt  sind  und  häufig  ein  förmliches  Netz  von  sich  verzweigenden  Adern 
im  Innern  der  Konkretionen  bilden  (Fig.  84).   Die  knoUig-traubig,  oft  sehr 
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grotesk  gestalteten,  mergeligen  Konkretionen  des  Löß  werden  als  Löß- 
kindel oder  Lüßmän neben  bezeichnet.  Ihnen  stehen  die  brilienförmigen 
Imatrasteinc  Finnlands  und  die 
Marleker  Norwegens  nahe.  Letztere 
sind  harte  Mergclniercn  in  den  post- 
glazialen Tonen  Norwegens,  die  nicht 
selten  die  Reste  von  Fischen  und  Mol- 
lusken enthalten,  deren  Form  sie  dann 
in  ihren  allgemeinen  Konturen  nach- 
ahmen. Dieses  wiederholt  sich  auch 
bei  den  Phosphorit-  und  Spharosiderit- 
konkretionen. 

Die  Sekretionen  bilden  sich  im- 
mer innerhalb  präexistierender  Spalten- 
oder sonstiger  Hohlräume   und   zwar  Fig.  84.   Querschnitt  einer  SepUrie. 

infolge  einer  Infiltration  von  Mineral- 

solulion,  aus  welcher  Mineralabsätze,  von  der  Wandung  aus  nach  dem 
Inneren  zu  fortschreitend,  vor  sich  gingen.  Es  findet  also  mit  bczug  auf 
die  einzelnen  Teile  der  Sekretionen  gerade  das  umgekehrte  Altersverhällnis 
statt,  wie  bei  den  Konkretionen,  wo  das  Innere  zuerst  gebildet  wurde. 
Die  Sekretionsbildungen  gelangten  nicht  immer  bis  zur  vollständigen  Aus- 
füllung der  Hohlräume,  so  daß  ein  Teil  derselben  olTen  geblieben  ist,  in 
welchen  dann  die  freien  Kristallenden  der  sekretionären  Mineralien  hinein- 
ragen (Drusen).  Veränderte  die  infiltrierte  Lösung  ihren  Mineralgehalt,  so 
setzten  sich  die  verschiedenartigen  Bildungen  in  oft  außerordentlich  zarten 
konzentrischen  Lagen  ab.  Die  gewöhnlichsten  als  .^ekretionsmassen  auf- 
tretenden MineraUen  sind  Quarz,  Amethyst,  Chalcedon,  Kalkspat,  Braunspat, 
Zcohthe,  Delessit. 

Nach  der  Gestalt  des  Hohlraumes,  welcher  die  Veranlassung  zur  Sekre- 
tionsbildung gab,  unterscheidet  man:  Mandeln  oder  Geodcn,  Mineral- 
sekrelioncn  innerhalb  kugel-  oder  birnfürmiger  Blasenräume  in  gewissen,  einst 
glutflüssigen  Gesteinen,  z.  B.  Melapbyr  und  Basalt;  Gänge,  Trümer  oder 
Adern,  Mineralsekretionen  in  Spalten  und  Klüften;  Nester,  solche  inner- 
halb ganz  unregelmäßig  gcfonnler  Hohlräume. 

§  5.  Struktur  der  Uesteiue.  Durch  Ermittlung  der  Gesteins- 
elemente allein  ist  ein  Gestein  noch  nicht  genügend  bestimmt.  .Xus  Quarz, 
Orthoklas  und  Glimmer  besteht  Granit,  Gneis  und  Quarzporphyr,  aus  Kalk- 
spalindividuen Marmor  und  dichter  Kalkstein,  beide  in  ihrem  Äußeren  so 
weit  verschieden.  Die  nächste  Aufgabe  der  Petrographie  muß  demnach 
darauf  gerichtet  sein,  noch  andere  charakteristische  Merkmale  zur  Bestim- 
mung herbeizuziehen.  Die  Verschiedenheit  der  Gesteinsstruktur  liefert 
solche. 
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Unter  Struktur  (Textur)  der  Gesteine  verslebt  man  ihr  durch  Form, 
Große,  Lage  und  Verbindung^weise  der  einzeinen  Bestandteile  berrorge- 
brachtes  inneres  GefQge. 

Eine  tief  eingreifende  Verschiedenheit  der  Gesteine  beruht  darauf,  ob 
deren  Bestandteile  entweder  als  miteinander  verwachsene  kristalline 
Individuen  oder  aber  als  verkittete  Bruchstücke  älterer  Gesteine 
erscheinen.  Die  einen  nennt  man  kristalline,  die  anderen  klastische 
oder  Trfimmerges leine.  Bei  ersteren  sind  die  sie  susammensctzenden 
Mineralindividueo  iMsi  der  Gesteinswerdung  selbst  entstanden  (au th igen], 
bei  letaleren  stammen  die  Uestandteile  aus  der  ZoiUloinfrung  bereits  vor- 
handen gewesener  Gesteine,  sind  alluthigen.  Als  Typen  der  kiristaliineii 
Gesteine  mögen  Granit,  Glimmerschiefer  und  Marmor,  als  solche  der  klas- 
tischen die  Konglomerate,  Sandsteine  und  losen  Gcröllmassen  dienen.  Je 
nach  der  Grüße,  Art  und  Weise,  in  der  die  kristallinen  oder  klastischen 
Bestandteile  der  Gesteine  zu  einem  Ganzen  zusammentreten,  machen  sich 
wiederum  die  mannigfachsten  Modifikationen  lui«!  «l  uliHr).  füe  wechselndsten 
GcRteinsrhnraklere  geltend.  Die  Struktur  der  luristallinexi  Gesteine  kann 
Dämlich  sein: 

makrokri«tallin,  wenn  die  li.-teinselcmeiite  so  groß  sind,  daß  sie 
mit  bloßem  Ani:i'  erkannt  werden  kr.nnen,  mikrokristallin  und  krypto- 
krislullin  oder  diclit,  ?oh?i!d  dies  nicht  mehr  i\>t  Fall  ist,  sondern  erst 
mit  Hilfe  des  Mikruskups  t^i  linet.  Als  aplianitiscli  bezeichnet  man  die 
dichten  oder  höchst  teinkörnigen  \  arietäten  mancher  Eruptivgesteine,  z.  B. 
des  Diabases: 

vullkrislallin  (holukrislallin  ,  wenn  sich  das  Gestein '.iurch  und  durch 
aus  Mineralindividuen,  wenn  auch  von  mikroskopischer  Winzigkeit  aufbaut, — 
halbkrislallin  [hypokristaliin],  wenn  zwischen  denselben  noch  amorphe, 
glasige  Substanz  voriianden  ist; 

körnig,  wenn  das  Gestein  aus  kristallinen  KOmern  und  Blattern  von 
ann&hernd  gleichen  Dimensionen  besteht,  die  nach  allen  möglichen  Richtungen 
mit-  und  durcheinander  verwachsen  sind,  ohne  ii^endeine  bestimmte  An- 
ordnung und  gesetzmäßige  Begrenzung  erkennen  zu  lassen,  also  allotrio- 
morph  sind.  Nach  der  Große  des  Kornes  unterscheidet  man:  groß-,  grob-, 
klein-  und  feinkörnig  (z.  B.  Granit,  Marmor): 

flaserig,  wenn  linsenförmige  Schmitzen  eines  kömigen  Mineralaggre- 
gates mit  dünnen  Lagen  von  schuppiger  oder  schieferiger  Struktur  abwech- 
seln in  der  Weise,  daß  sich  letztere  an  die  linsenförmigen  Kerne  anschmiegen 
(z«  B.  Gneis); 

schieferig  und  blfttterig,  wenn  die  Gemengteile  nach  irgendeiner 
bestimmten  FlSche  parallel  angeordnet  sitid,  wodurch  sich  das  Gestein  in 
Uuter  dünne  Leeren  zcrlr^ct,  welche  in  noch  dünnere  LameUen  spaltbar  sind 
(z.  B.  Phyllit,  Papierkohle;; 
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lagenfCrniig  oder  geb&ndert,  wenn  das  Gestein  aus  wiederholt 
miteinaDder  abwechselnden  parallelen  Lagen  von  verschiedenartigem  oder 
verschieden  gef&rbtem  Materiale  besteht  (z.  B.  Granulit,  HlUleflinta); 

gestreckt,  wenn  alle  oder  einzelne  Gesteinsbeslandteile  von  linearer 
Längsausdehnung  nach  einer  gewissen  Richtung  geordnet  oder  in  die  Lftnge 
gezogen  sind.  Streckungsvor^nge  an  bereits  festen  Gesteinen  führen  zu 
slengeliger  Struktur  (Stengelgneis,  Dattetquarzit).  Eine  besondere  Art  der 
Streckung  ist  die  Flui  dal-  oder  Fluktuationsstruktur,  in  der  sich  die 
Bewegungen  innerhalb  eines  noch  nicht  erstarrten  Eruplivmagmas  wieder- 
spiegeln. So  tiMljeii  sich  z.  B.  die  liornblendesäulen  in  manchen  Syeniten, 
die  Sanidintafeln  in  gewissen  Trachyten  einandi  r  parallel  gelagert.  Viel 
häuflger  ist  diese  Erscheinung  mikroskopisch  als  MikrofluidaUtruktur 
zur  Ausbildung  gelangt.  Dieselbe  bestehl  darin,  daß  in  einer  anscheinend 
homogenen,  glasartigen  .Masse  vulkanischen  Ursprunges  unzählii^e  niikro- 
skopische,  nadel-  und  leistenlVirniige  Kriställchen  (Mikroüthc"  stromartig  in 
paralleler  ilichlung,  entsprechend  der  Bewesung  des  einst  glulllüssigen 
Magmas  ausgeschieden  liegen  (z.  B.  im  Obsidion,  Baii^lt,  Melapliyr;  vergl. 
S.  4  99  Fig.  93  und  94); 

porphyrisch,  wenn  in  einer  dichten  oder  leiiik -niigen  (uuiidniasse 
aulTallend  größere,  kristallograitliisch  begrenzte  ;idiumorphe)  Individuen 
i^Eiiisprenglinge)  der  das  Gestein  bildenden  31  Mitrale  ausgeschieden  sind 
(Quarzporphyr,  Trachyt),  {»orpliy ruitig,  wenn  die  ürundmasse  mitlel- 
oder  grobkörnig  ist  [purphyi  u  liger  Granit  ; 

ooht bisch,  wenn  das  Gestein  aus  lauter  kleinen  kugeligen  Konkre- 
tionen besteht,  welche  eine  konzentrisch-schalige  oder  radial-fa.serige  Struk- 
tur besitzen  (z.  B.  oolitbischer  Kallcstein  der  Jurafurmatiun,  Itogenslcia  der 
Trias,  Crbsenstein  von  Karlsbad); 

sph&rolithisch,  wenn  ab  Bestandteile  einer  eruptiven  Gesleinsmasse 
radial -faserige  Kugeln  oder  Kogelchen  (Sphftrolitbe,  Felsosph&rite)  auf- 
treten. In  sehr  kleinen  mikroskopischen  Sph&rolithen  pflegen  die  Füserchen 
vollkommen  radial  gruppiert  zu  sein,  bei  größeren  bilden  sie  von  einzelnen 
Punkten  ausstrahlende  Iftngere  oder  kürzere  Büschel.  Zwischen  gekreuzten 
Nikols  zeigen  sie  im  Dünnschliffe  ein  dunkles  Kreuz,  dessen  Balken  nach 
der  Peripherie  zu  sich  verbreitern  (Pechstein,  Obsidian); 

blasig  und  schlackig,  wenn  ein  aus  glutflüssigem  Zustande  erstarrtes 
Gestein  rundliche  Biasenr&ume  enthSIt  (z.  B.  manche  Laven,  Bimsstein); 

mand  eiste  in  artig  oder  amygdaloidiscb,  wenn  solche  Blasen- 
rätime  später  durch  InfUtralion  gänzlich  oder  zum  Teil  mit  fremdartiger 
Muieralsubstanz  (Caicit,  Quarz,  Chalcedon)  ausgefällt  worden  sind  (z.  B. 
Melaphyrmandelstcin) ; 

amorph  (hyalin]  nennt  man  die  glasartigen  EratarrungsmodiÜkationen 
vulkanischer  Gesteine  (Obsidian,  Pechsteio). 
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Die  Trtminorfaitiiiia  bezeidmet  man  nach  GrOfie  und  Fonn  der  sie 
zusammeosetzeoden,  meist  durch  ein  später  zugeführtea  Bindemittel 
(Zement)  yericitteten  Gettelnsftagmente  als 

Breccien,  wenn  die  Gesteinsfragmente  aus  grOfieren  scharfkantigen 
Bruchstficken  bestehen  (z.  B.  Porphyrbreeden,  Quarzbrockenfels}; 

Konglomerate  (Psephite),  wenn  die  Gesteinsfragmeote  aus  grOfieren 
abgerundeten  ßoUstficken  bestehen  {z,  B.  Rotliegend*'Konglomerat); 

Sandsteine  (Psanunite),  wenn  das  Gestein  aus  runden  oder  eckigen 
Mineralfragmenten  und  zwar  wesentlich  aus  QuarzkOmem  besteht,  deren 
GrCfie  zwischen  Stecknadelkopf-  und  b^khstens  ErbsengrGfie  schwankt 
(z.  B.  Quadersandstein); 

Schlamm-  oder  Tongesteine  (Pelite),  wenn  das  mit  Hilfe  des 
Wassers  entstandene  Gestein  ein  erdiges,  homogenes  Ansehen  bat,  wenn  es 
also  aus  feinstem  Mineralstaub  besteht  (z.  B.  Ton,  Kaolin!; 

lose  Akkumulate,  wenn  Gesteinsbruchstucke  lose  aufeinander  ge- 
häuft sind,  ohne  durch  ein  jangeres  Zement  verbunden  zu  sein  (z.  B.  Kies, 
Sand,  vulkanischer  Schutt). 

Ein  Strukturverhältnis,  welches  viele  Gesteine  aufzuweisen  haben,  ist 
das  der  Schichtung'. 

Geschichtet  nennt  man  ein  Gestein,  wenn  es  in  einer  Auleinaoder- 
fnlgf^  'einem  System,  Komplex)  von  plattpnfr>i  inii:en  Lairen  Sehiehten,  Banken) 
ruiftiitt,  welche  gegeneinander  durch  parallele  Flüchen  Schichtilächen)  be- 
grenzt werden,  bei  weiter  Ausdehnun-  in  der  Hegel  nur  geringe  Dicke 
iMärhligkeit)  besitzen  nin!  das  Produkt  sukzessiver  l'bereinanilerlageruni; 
bilden.  Ist  in  einem  «lestcme  ein  derartiges  Strukturverhältnis  nicht  aus- 
gesprochen, so  bezeichnet  man  es  als  massig. 

§  6.  Die  Bestimmung  der  Gemenarteile  der  Gesteine.  Die 
Anwendunij;  des  Mikroskopeft  bei  petru^ruphischen  Stadien.  Bei 
körnigen  Gtiätcinen,  deren  Gemungleile  mit  LluJjem  Auge  voneinander  zu 
unterscheiden,  also  makroskopisch  sind,  stellen  sich  bei  genugenden  mine- 
ralogtschen  Vorkenütoisseo  der  Bestimmung  der  mineralischen  Natur  der 
letzteren  keine  bwonderen  Sdiwieri^eiten  in  den  Weg.  Haben  dch  auch 
die  JMineralindividuen  durch  ihr  Zusammengedrangtsein,  durch  ihre  gegen- 
seitige Verwachsung  gewöhnlich  in  ihrer  Ausbildung  zu  vollkommenen 
Kristallen  gehindert,  so  sind  doch  in  der  Spaltbarkeit,  H&rte  und  Farbe  der 
Gesteinselemente,  ihrem  spezifischen  Gewichte,  Glänze  und  chemischen 
Verhalten  noch  genügende  Merkmale  g^eben,  um  ihre  mineralische  Natur 
zu  kennzeichnen. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Gesteine  wird  hauptsächlich 
durch  Bauscfaanalysen  bewerkstelligt  Zwar  wird  durch  sie  nur  die  allge^ 
meine  chemische  Zusammensetzung  eines  Gesteines  ermittelt,  doch  ist  es  oft 
mCglich,  aus  derselben  Schlösse  auf  die  Natur  der  dasselbe  konstituierenden 
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Mineralien  abzuleiten.  So  müssen  z.  B.  gemengte  Urthoklasgcsteinc,  deren 
Kieselsäuregehalt  mehr  als  66  Prozent  betragt,  notwendigerweise  Quarz  ent- 
halten; —  ein  Üombleode-Orthoklaflgestein,  dessen  Kieselsauregehalt  dem 
des  Orthoklases  gleichkommt,  enthftlt  ebeofolls  freie  KieselsSure,  da  der 
Kieseteftaregehalt  der  Honihlende  bei  weitem  geringer  ist,  ab  der  des  Or- 
thoklases; —  in  einem  Orthoklas  lud  (Higoklas  haltenden  Gesteine  läßt 
sich  aus  dem  VerhSHoisse  des  Kali  und  Natron  auf  das  Vorherrschen  des 
einen  oder  anderen  Feldspates  schließen.  Der  Wert  der  Bauschanalyse 
wird  dadurch  bedeutend  erhöht,  daß  man  Sonderanalysen  einzelner  Gemeng- 
teile  ausfahrt,  welche  letsteren  2u  diesem  Zwecke  aus  dem  Gesteinsverbande 
£U  lösen  und  zu  isolieren  sind.  M  grobkörnigen  Gesteinen  erreicht  man 
dies  durch  Auslesen  der  erforderlichen  KOmer  mit  der  Hand  unter  der  Lupe; 
Glimmermineralien  erhSlt  man  sehr  rein  durch  wiederholtes  Abgleitenlassen 
des  Gesteinspulvers  auf  rauhem  Papier,  eisenhaltige  Gemengteile  durch 
Anwendung  des  Elektromagneten.  In  anderen  Fällen  bedient  man  sich  der 
verschiedenen  Angreifbarkeil  der  Gemengteile  durch  chemische  Agentien, 
sowie  mehrfaclier  sonstiger  Isoliermethoden. 

Der  gewöhnliche  Weg,  den  man  früher  zur  Trennung  der  Bestand-» 
teile  feinkörniger  Gesteine  l>ehufs  deren  Untersuchung  anzuwenden  pflegte, 
bestand  in  der  Pulverisierung  des  Gesteines  und  Sonderung  der  verschieden 
schweren  Gemcngleile  durch  Schlümmung.  Spater  hat  diese  an  sich  un- 
vollkommene Methode,  die  Gesteinshestandleile  nach  ihrem  spezifischen 
Gewichte  zu  trennen,  eine  sflir  exakte  Form  nntjenommen,  indem  man  die 
Trennung  nicht  mehr  mit  liilfe  von  Wasser  vornimmt,  sondern  spezifisch 
schwere  Flüssigkeiten  anwendet.  Als  solche  hat  sieh  Mir  alN  n  bcwfihrt  die 
Thoulet>clie  Kaliu  Hiquecksilberjodid-Lüsuiig,  welche  ein  .sjiezilisches 
Gewicht  bis  /n  3,10  r.n  errei(  hen  vermag.  Dieselbe  mischt  sich  leicht  mit 
Wasser  und  ist  deshalb  durch  Zusatz  von  solchem  auf  jedes  spezifische 
Gewicht  zwischen  t  —  3,19  einstellbar,  uui  die  zerkleinerten  Gesteinsbestand- 
teile nach  ihrem  spezifischen  Gewichte  voneinander  zu  Ireunen. 

Üflers  konnnl  man  in  die  Lage,  chemische  Bestimmungen  an  winzigen 
Mineralindividuen  ausführen  zu  müssen,  die  sich  auf  anderem,  z.  Ii.  optischem 
Wege  nicht  erkennen  oder  von  ähnlichen  nicht  unterscheiden  lassen.  In 
diesem  Falle  leisten  mikrochemische  Reaktionen  vorzügliche  Dienste. 
Das  Prinzip  derselben  besteht  darin,  mit  Hilfe  geeigneter  Aufschlußanltel 
(far  Silikate  fDeselfluÜs&ure)  und  s.  T.  nach  Zusatz  bestimmter  Reagentien 
charakteristische  Kristallisationen  hervorzurufen.  So  Iftßt  sich 
s.  B.  ein  minimales  KCrnchen  von  Kalifeldspat  mikrochemisch  sicher  von 
einem  NatronfeJdspat  unterscheiden,  wenn  man  die  Mineralproben  auf  einen 
durch  eine  erhftrtete  dfinne  Kanadabalsamschicht  geschfitsten  ObjekttrAger 
bringt,  mit  je  einem  Tropfen  chemisch  reiner  verdünnter  KieselfluBsäure 
betupft,  und  die  Pr&parate  der  freiwilligen  Verdunstung  Qberlftßt.  Im  ersten 
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Falle  haben  sich  zahlreiche  teeserale  KriBtUlchen  von  KieseUluoilcaUiuii,  im 
andern  scharfe  hexagonale  Prismen  von  Kieselflnomatrium  gebildet.  Hier- 
her gehören  aach  Reaktionen  am  DfinnschUft  So  fiberxieht  sich  z.  B.  der 
chlorhaltige  SodaUth  mit  einer  Ghlorsilberhant,  wenn  man  das  Prftparat  mit 
SiiberaitratlOsung  bedeckt,  der  ganz  Ähnlich  aussehende  chlorfk^ie  Hanyn 
nicht;  Kalkspat  scbifigt  aus  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  rasch  Eisenoxjd 
auf  seiner  Oberflftche  nieder,  der  leicht  mit  ihm  zu  verwechselnde  Dolomit 
nur  sehr  langsam  usw. 

Eine  bedeutende  Erleichterung  in  der  Bestimmung  der  Gemons^teile 
mancher  dichter  nestcine  gewährt  die  nicht  seltene  Erscheinung,  daß  dichte 
Y&riel&ten  ailmählich  in  deutlii  h  körnige  fibergehpn  oder  wenigstens  stellen- 
weise einzelne  ihrer  Gemcngteile  in  größeren  Individuen  ausgeschieden  ent- 
halten. Auch  die  Verwitterung  der  Gesteinsoberflächen  gibt  mancherlei 
Aufschluß  über  die  Zusammensetzung  der  Gesteine,  weil  deren  verschieden- 
artitre  fiemengteile  von  der  Verwitterung  verschieden  stark  angegriffen  werden. 
Auf  derartige  Verhältnisse  muß  deshalb  bereits  bei  Untersuchung  der  an- 
stehenden Gesteinsmasse  Flücksicht  genommen  werden. 

Schwieriger  als  bei  körnigen  gestalten  sieh  die  Verhältnisse  l)ei  dichten 
Geöteinsarten,  deren  Bestandteile  das  uubevvatlnete  .Auge  nicht  mehr  zu 
unterscheiden  vermag.  Das  nächstliegende  Hilfsmittel  ist  die  Lupe,  und 
wenn  sich  auch  diese  al<  ungenügend  erweist,  das  Mikroskop.  Letzteres 
Instrument  ist  seit  den  hochwichtigen  Resultaten,  wie  sie  zuerst  und  vor- 
züglich von  Surby,  Vogelsang,  Zirkel  und  Uösenbusch  erzielt  worden 
sind,  eines  der  unentbehrlichsten  Hilfsmittel  der  üesleinsunlersuchung,  lUid 
die  mikroskopisch-optische  Gesteinsanalyse  eine  erfolgreiche  Methode  der 
geologischen  Wissensdhaft  geworden. 

Bereits  bald  nach  Einfuhrung  des  Mikroskops  in  die  Petrographie  hat 
sich  die  Mikrostruktur  der  Gesteine  und  der  sie  bildenden  Mineralien  als 
ungeahnt  kompliziert  und  abwechslungsreich  erwiesen ;  bis  dalün  ftlr  selten 
gehaltene  Mineralien  fanden  sich,  wenn  auch  in  mikroskopischer  Kleinheit, 
allgemein  verbreitet  und  scheinbar  homogene  Gesteine  lösten  sich  unter  dem 
Mikroskope  in  Aggregate  der  verschiedenartigsten  GemengteUe  auf,  —  kurz 
die  Anschauungen  Ober  die  Struktur  und  Zusammensetzung  vieler  Gesteine 
und  Aber  die  Rolle,  welche  gewisse  Mineralien  als  Gesteinselemente  spielen, 
änderten  sich  vollkommen. 

Als  Aufgabe  der  Gesteins mikroskopie  ergibt  sich  nach  obigem 
und  abgesehen  von  ihren  petrogenetischen  Zielen  erstens  die  Ermittelung 
der  mit  bloßem  Auge  oft  nicht  erkennbaren  Gesteinsbestandteile,  zweitens 
die  Beobachtung  des  Baues,  also  der  anatomischen  YerhSItnisse  dieser  letz- 
teren, drittens  die  Feststellung  der  Struktur  der  Gesteinsmasse  selbst. 

Die  Gesteinsmikroskopie  besteht  darin,  daß  Dünnschliffe,  d.  h.  so 
dünn  geschliflene  Gesteinspl&ttcben,  dafi  sie  durchsichtig  geworden  sind, 
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bei  durcbfallendem  LiebU  «nd  mit  Anwendung  polarisierten  Lichtes 
der  mikroskopischen  Untersuchung  unterworfen  werden. 

Bezfiglich  der  Methoden  zur  Herstellung  solcher  Oflnnschliffe  sowie  der 
Anwendung  des  Hilcrosliopes  mit  PolarisationsTOrrichtung  zur  Minerai-  und 
Gesteinsdiagnose  muß  auf  die  auf  Seite  486  angefahrten  Werlte  von  Zirkel 
(I,  S.  20)  und  von  Rosenbusch  (I,  S.  6)  verwiesen  werden. 

§  7.  Mlkmkopisebe  fremde  Einaelililflee  in  den  Gesteine* 
eleraeAten*  Die  Mineralelemente  der  Gesteine  pflegte  man  als  homogene 
Körper  zu  betrachten  und  zu  bezeichnen;  im  G^ensatze  zu  dieser  Ansicht 
hat  das  Mikroskop  gelehrt,  daß  diese  Homogenit&t  nur  eine  scheinbare  ist, 
nur  fiir  das  bloße  Auge  existiert,  vielmehr  durch  mikroskopische  fremde 
Einschlüsse  gestört  wird.  Diese Einschlflsse  sind  teils  fester,  teils  flfls- 
siger,  teils  gasförmiger  Natur.  Die  festen  sind  wiederum  entweder  solche 
von  amorpher  Glassulistanz  (Glaseinschlfisse),  oder  solche  von  mikroskopi- 
schen Kristiillchen,  Körnchen  und  Nadeln  Mikrolilhen). 

Die  Glnscinschlösse  (Fig.  85)  entstehen  dadurch,  daß  ein  sich  aus 
einem  glulflüssigen  Magma  ausscheidender  Kristall  kleine  Partikelchen  des 
SchmelzUosses  umschließt,  welche  bei  rascher  Er- 
starrung zu  Einschlüssen  von  glasiger  Sub- 
stanz werden.  Wo  sich  demnach  solche  Glas- 
einsrhlusse  ßnden,  üherall  liefern  sie  den  defini- 
tiven Beweis  dafür,  daß  das  kristalline  Gestein,  in 
dessen  Mineralelenicnten  sie  anflreten,  ursprünglich 
sich  in  ;^lultlüssigeui  Znstah<it;  iiefunden  hat.  Eine 

,  .    ,        ,  ,  i      *t  I       j  Fig.  85.  Mikroskopische 

ganz  analoge  und  das  eben  Ltesagle  nur  hestnrkennc  üiMein^chiüsDcmitBiascb«». 

1        1       ■     i     r      u  •  •  «  j-      1    11       \    »   I  IWc  Figuren  85  bis  97 

niikrosK'tpiscne  hrscnemung  ist  die,  naii  sich      ern  nach  Ziritti, 

und  Schläuche  von  (ilas<nl)stanz  in  die  Kristalle 

huieni  erstrecken.  Beide  Beobachtungen  wiederholen  «ich  nicht  etwa  nur  bei 
porphyriischen  Obsidianen  und  Pechsteinen,  sondern  auch  bei  Phonolithen, 
Basalten,  Melaphyren,  i^rphyren  und  anderen  vulkanischen  Gesteinen,  wo  sie 
in  Augit,  Hornblende,  llauyn,  Nephelin,  Olivin,  l.euzit,  Feldspat  und  Uuars 
auftreten.  Die  Gestalt  der  GlaseinschlQsse  ist  sehr  gewöhnlieh  dne  eifOrmige 
oder  kugelige,  nicht  sdten  aber  auch  eine  lappige,  suweilen  auch  eine 
Wiederholung  der  Kristallform  des  sie  einschlieBenden  Hinerales.  In  den 
Glaseinschlfissen  finden  sich  sehr  gewöhnlich  Bl&schen,  ohne  dafi  jedoch  eine 
Konstanz  in  dem  Volumenverhfiltnis  der  festen  Hasse  und  der  Hohlr&ume 
obwaltet,  so  daB  diese  ihre  Entstehung  der  Kontraktion  der  umhQltten  und 
erkaltenden  Scbmelzpartikel  nicht  verdanken  können,  vielmehr  in  denselben 
als  Gas*  oder  Dampfbl&schen  bereits  pr&existiert  haben  müssen.  Die  Farbe 
der  umschlossenen  Glassubstanz  stimmt  mit  derjenigen  der  den  Kristall 
umgebenden  Glasmasse  oft  flberein,  und  ist  dann  wie  diese  grfin,  braun, 
grau  oder  gelblich,  kann  aber  auch  viel  dankler  sein. 

II* 
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Sehr  häufig  ist  mit  der  Entamuig  der  Partikelchen  des  Schmelrilpsses, 
welche  tod  dem  sich  bildenden  KristaUindividuam  eingeschlossen  wurden,  ^ 
die  Ausscheidung  winziger  Nftdelcheni  FIserchen  oder  KGmchen  Hand  In 
Hand  gegangen,  wodurch  die  Glassubstans  in  einer  teilweise  kristallinischen 
AushUdnng  gelangt  ist,  ein  Zustand,  den  man  als  Entglasnng  bezeichnet 
hat  Diese  l&ßt  sich  In  allen  nur  möglichen  Graden  der  Deutlichkeit  von 
Hut  Tollkommen  glasiger  Beschaffenheit  bis  zu  einem  dichten  Gewebe  von 
Kristallnadeln  verfolgen,  wovon  Fig.  86  einige  Bdspiele  illustriert.  Die 


Fig.  N.  GludnidilGiM,  mehr  oder  weniger  eatglui 


Zahl  der  (ilaskörner  in  manchen  Mineralien  (so  in  Leu/ikn  des  Ve>iivs. 
vielen  Augilen,  Feldspaten  und  Noseanen'  ist  so  enorm,  daß  diese  letzteren 
auf  das  innigste  von  jenen  imprägniert  sein  müssen  und  in  der  Tat  in 
einem  nur  den  Bruchteil  eines  Millimeters  messenden  Kristalle  nach  Tau- 
senden zahlen. 

Die  Verteilunir  der  (ilaseinschlQsse  ist  entweder  und  zwar  vor- 
wic^'pnd  eine  vollkummen  regellose,  z.  T.  aber  zeigt  sie  eine  gewisse  Gesetz- 
miißigkeit.  In  letzterem  Falle  erscheinen  die  ülaseinschlüsse  im  Zentrum 
der  Kristallindividuen  massenhaft  angehäuft,  während  die  Raodpartien  voll- 
ständig frei  davon  bleiben  (siehe  Fig.  87a},  oder  aber  es  stellt  sich  infolge 


Fif.  87.  A  Ztntntte  Anhftafang  der  GUueinMhlOtM,  h  zenenarUfe  koBientrieehc  Anoidmmg  dtr< 

•elben,  e  KombiDation  beider. 

periodischen  Kristallwachstumes  eine  konzentrische  Anordnung  derselben  zu 
lauter  den  äußeren  Umrissen  des  Kristalies  parallelen  Zonen,  also  ein  schichten» 
artiger  Aufbau  des  KristalUndividuums  aus  abwechselnden,  an  GlaseinschlOssen 
reichen  und  armen  Lagen  der  Hineralsubstanz  ein  (siehe  Fig.  876  und  c). 

>» 
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Den  mikrü>k«»pischen  Glaseinschlussen  analoge  Erscheinungen  sind 
grulieii!  Einschlüsse  von  felsitischer  oder  uukrokrislallinerGrund- 
raasse  in  den  EinsprengUngen  porphyrischer  Gesteine. 

Einschlüsse  von  Mikrolithen  innerhalb  der  gosteinsbildenden  Mi- 
neralindividuen sind  sehr  verbreilete  Erscheinungen.  Unter  Mikrolithen 
versteht  man  mikroskopische  Krislallgebilde,  deren  Zugehörigkeit  zu  einer 
bestimmten  Mineralspezies  entweder  festzustellen  ist  (KristaUite),  oder  aber 
sich  wegen  ihrer  geringen  GrCße  Dieht  nacbweiBeii  Ml  (Trlchtte,  Belo- 
nite,  Globiiliie).  MeistenteOs  siod  die  Mikrolitlie  wirr  und  regellos  in 
dem  umschlieBenden  Minerale  eingestreut,  in  anderen  FAUen  aber  stebt  Ibra 
Verteilung  in  gesetzm&ßiger  Beziehung  zu  Form  und  Wacbstum  des  Haupt- 
kristalles  in  der  Weise,  daß  sie  in  zu  der  OberOlcfae  des  letzteren  paral- 
lelen Zonen  angeordnet  erscheinen.  Sehr  gewöhnlich  ist  dies  bei  den  Leu- 
nten  der  Fall,  deren  Magnetit«,  Hauyn-,  Augit-,  Granat-  und  Nepbelin- 
kristallite  fast  immer  regelmäßig  zonar  angeordnet  sind  und  iKonzentriscba 
Kreise  oder  achteckige  Querschnitte  darstellen  (Fig.  88  und  89), 


Flg.  fl&  und  89.  Koin«itrUclk>soB»l«  Anwnlniing  d«r  UikrolUb«  'm.  LeucU. 

Die  Menge  solcher  fremdartiger  Mikrolithe  in  anscheinend  lirtmogenen 
Mmeralien  ist  oft  überraschend  irroß  und  äußert  sich  mit  hezug  auf  diese 
letzteren  einerseits  in  deren  l-arbe,  (Jlanz  und  Ansehen,  andererseits  in  dem 
Resultate  der  chemischen  Lnlersuchunu.  Die  rote  Farbe  des  Karnalliles, 
des  Heulandites,  des  Perlhites  wird  durch  Blültrhen  von  Eisenoxyd  her- 
vorgebracht, in  ähnlteher  Weise  rührt  dt-r  kupferrote  inctallisclie  Scliiminer 
des  HypeisUienes,  die  graue  Farbe  njancher  Feldspate,  die  f^rüne  des 
Pragetns,  das  Farbenspiel  des  Labradors  von  der  Einlagerung  fremdartiger 
Mikrolithe  her. 

Abgesehen  vun  den  ^likrn^kopl^eh('n  Kristallgebilden,  wie  sie  innerhalb 
der  Bestandteile  kristalliner  (ücsteine  vorkummen,  bergen  auch  die  glas- 
artigen und  halbglasigcn,  anscheinend  homogenen  Gesteine  ebenso  wie  die 
Glasbasis  der  halbkristallinen  Gesteine  oft  eine  Fülle  von  Mikrolithen. 
Selbst  die  wie  das  vollkommenste  Glas  aussehenden  Obsidiane  sind  von 
ihnen  durchschwArmt,  ebenso  die  Pechstdne  und  Perlite,  sowie  die  glasartige 
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Ftr.M.  PdhnU«  Mnmlitb«, 


Basis  der  Basalte  uud  Melaphyre.  Unter  allen  Mineralien  treten  Feldspate, 
Hornblenden,  Augile  und  Apatite  am  häutigsten  in  Form  solcher  Mikrolithe 

auf.    Andere  hingegen  sind  nicht  auf  eia  be- 
stimmtes Mineral  zurückfüiirhar.    Unter  diesen 
unterscheidet  man  pelluzide  und  undurchsich- 
tige, schwarze  Mikrolithe.    Die  ersteren  (Belo- 
nite,  Fig.  90)  sind  gewöhnlich  einfach  nadel- 
förmig,  stachelig,  geradlinig  und  an  beiden  Enden 
Btumpf  abgestutzt,  keulenfSrmig  verdickt  oder 
gabelig  gezackt,  zuweilen  sind  sie  zu  stern- 
förmigen Aggregaten  miteinander  verbunden  oder 
in  mehrere  hintereinander  liegende  Glieder  auf- 
gel<ial  und  endlich  haken-  oder  sehteifenförmig  gebogen.    Neben  diesen 
durchsichtigen  wasserhdlen,  in  größeren  Exemplaren  das  licht  polarisie- 
renden Ilikrolitben  erscheinen 
in  glasigen  Gesteinen  aufier- 
ordentlich  dünne,  undurch- 
sichtige, nadeiförmige,  haar^ 
oder  strichartige  Ausscheidun- 
gen, die  Trichile  (Fig.  91). 
Sie  beschreiben  oft  schleifenartige,  zickzackfGrmige ,  schrauhenähnliche 
Windungen  oder  strahlen  von  einem  zentralen  Magneteisenkorne  allseitig 

aus.  Zuweilen  sind  die  Tri- 
chite  auf  einer  oder  beiden 
Seiten    perlschnurartig  mit 


13^ 


Flg.  Sl,  Haarnimif  •»  aekwatxe  Mjkrolitlic  (TrieUt«). 


Ff(.  n.  Trlehit«  Im  OMditn,  von  KSrndm  eiii|«f«fit. 


winzigen  runden  Körnchen  be- 
setzt (siehe  Fit;.  9?', 

Alle  diese  Mikroiilhe  sind 
in  der  glasigen  Gesteinsmasse 
sehr  ungleichmäßig  verleilt;  stellenweise  ist  diese  ganz  frei  davon,  an  anderen 
Punkten  liegen  diesellten  in  großer  Anzahl  wirr  durcheinander,  an  nocli  an- 
deren sind  sie  parallel  zueinander  stromartig  zu  Bändern  angeordnet,  welche 
sich  wellig  hin-  und  herwinden,  sich  um  im  Wege  liegende  Kristalle  biegen 
oder  sie  umzingeln.  Es  ist  di*.s  di^  Erscheinung  der  Mikrofluktua tions- 
struktur  (siehe  S.  19i  und  Fig.  93  und  ü4;.  Aus  ihr  geht  hervur,  daß 
sich  das  ursprünglich  -luttlüssige  .Magma  jener  glasartigen  liestcine,  nach- 
dem sich  bereits  einzelne  größere  Krislalle  und  unzählige  Mikrolitheii  aus 
ihm  ausgeschieden  hatten,  noch  in  einend  derartigen  Zustande  der  Plastizität 
befand,  daß  es  sich  noch  eine  Zeitlang  in  fließender  Bewegung  erhalten 
konnte.  Ebenso  wie  in  den  durchaus  glasigen  Gesteinen  wiederholt  sich 
diese  Fluktuationsstruktur  auch  in  der  Giasgrundroasse  der  BasaltCi  Bfela- 
phyrc  u.  a. 
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Außer  solchen  nadeiförmigen  Mikrolithen  können  in  der  glasigen  Basis 
vulkanischer  Gesteine  dunkle  Körnchen,  Kugelchen  und  Scheibchen  (Globu-> 
Ilten)  in  ofl  außerordentlicher  Menge  ausgeschieden  Jiegen. 


n(.Bt.  lllkMflttldaMniUar  im  Obiidiu.  PicM.  Mikroloidalttraktar  im  P«elutebk 


Fig.  95.  FlQssiKkeitMinachlQsM 
mit  UMlm. 


PiaBBigkeitBeinschlfisse  in  Quarz,  Topas,  Steinsalz,  Sylvin,  Gips, 
und  Flußspat,  groß  genug,  um  mit  Uoßem  Auge  erblickt  zu  werden,  sind 
seit  langer  Zeit  bekannt,  auf  die  außerordentliche  Häufigkeit  und  Verbreitung 
mikroskopiseher  Einschlösse  von  Flüssigkeiten 
auch  in  EruptiTgesteinen  wurde  man  erst  sp&-> 
ter  auftnerksam.   Die  kleineren  derselben  sind 
gewöhnlich  rundlich  oder  eiförmig,  besitzen 
auch  wohl  die  Gestalt  des  sie  umschließenden 
Kristalles;  die  größeren  sind  oft  unregelm&ßig 
▼etSstelt  und  schlauchartig  In  die  Länge  ge- 
zogen (siehe  Fig.  95).  Ihre  Qberwi^ende  Mehr- 
zahl ist  nicht  §^z  mit  Flflssigkeit  ausgefüllt,  sondern  zeigt  ein  Bl&schen, 
eine  bewegliche,  zuweilen  rastlos  umherkreiscnde  Libelle.  Die  eingeschlossene 
Flüssigkeit  ist  entweder  reines  Wasser  oder  eine  wässe- 
rige Solution  von  ('hlornatrium,  Chlorkalium  oder  Sul- 
faten von  Natron,  Kali  und  Kalk,  oder  Wasser  mit 
wenig   Kohlensaure,    oder  aber    flüssige  Kohlensäure 
letztere  z.  B.  in  granitiscbfii  Quarzen).    In  manchen, 
augenscheinlich  eine  konzentrierte  Salzlösung  enthallen- 
den (iesteinsporen  sind  ^^'ürfell•hen  von  Steinsalz  aus- 
gesciiieden,  welche  }>ei  Berüliruni:  mit  der  beweglichen 

Libelle  von  dieser  fortirescboben  werden,  also  frei  in  der  MuUerlauge  lieiren 
(z.  B.  im  »Juarze  des  iJuarz|iMr|iliyres  auf  Arran,  des  Granites  von  Johann- 
georgenstadt,  des  /iikmisyeniles  v(in  Laurvig;  Fig.  961. 

Die  Klüssigkeitsein>*  hlüs?e  erreichen  selten  mehr  als  0,0G  mm  im 
Durchmesser,  sinken  dagegen  zu  solcher  Kleinlieil  herab,  daß  sie  selbst 
bei  lOOUfacher  Vergrüßerun|^  als  kaum  wahrnehmbare  Punkte  erscheinen. 


Fia   ve.  FlOgi-ißkefto- 
cin-'t  liliil'   mit  LibflU« 
und  Kochsalz- 
wOrfdcbtn. 
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Das  DimeDsionsTerhSltnis  yod  FiaesigkeiUeiDSchluB  und  Libelle  ist  ein 
ToUkommen  nnbeslimmtes,  so  daß  sich  in  ein  und  demselben  Kristalle 

große  FlfissigkettseinsehlOsse  mit  außerordeot- 
lieh  kleinen  Blfiscben  dicht  neben  sehr  kJeinen 
(S)         ^  Einschlfissen  mit  sehr  großen  Libellen  finden 

^2?  O  ^  Kg.  97).   Das  BlAscheo  kann  demnach 

,^?<Or^^^  durch  Zusammenziehung  einer  eikalten- 

^ ^     ^^^^  ursprQDglich  den  ganzen  Hohlraum  aus- 
^  /Q  O      fugenden  Flüssigkeit  entstanden  sein,  weil  in 
(S^  1^/o)  diesem  Falle  die  Gruße  beider  in  einem  ganz 

bestimmten  Verhältnisse  stehen  müßte.  Die 
^  FIQssigkeitseinschlösse  treten  entwedtf  wirr 

Fic.  97.  FlnsaigkeitscinschlÜMe  niil      jv-j  »ii»!        .  , 

LibeitsB  von  rciaUv  vcrscbMoiir    durclieinander  gestreut  auf  oder  sind  zn  sich 

verzweigenden  und  dann  wieder  vereinigenden 
Zonen  gruppiert,  welche  die  Substanz  des  sie 

einsfliließenden  Minerales  durchziehen.  Am  häufigsten  sind  Flüssigkeits- 
einschiüsse  bis  jetzt  beobachtet  worden  in  dem  zum  Teil  von  ihnen  durch 
und  durch  erfüllleo  Quarze,  ferner  im  Feldspate  der  Uraaite,  Gneise  und 
Porphyre. 

Die  Beweglichkeit  der  I>ibellen,  ihr  Verschwinden  beim  J>wiirmcn 
tliissige  Knhlensüurey  sind  natürlich  die  bestimmtesten  tintersrheiduugs- 
merkiiiale  der  Flussigkeitseioschlüsse  gegenüber  den  (iiaseinscbUi.'Jsen. 

Endlich  sind  in  den  kristallinischen  Gemengteilen  vieler  Eruptivgesteine 
mikro-skopische,  ursprünglich  gaserfülltu  Toren,  also  Gasein'^rhlfisse 
von  eiförmiger  oder  kugeliger  Gestalt  verbreitet,  welche  genau  wie  die 
größeren  Blasen  zahlreicher  Laven  durch  emporsteigende  und  im  erkalten- 
den Magma  stecken  bleibende  Gas-  oder  Dampfblasen  gebildet  wurden.  Falls 
sie  nicht  regellos  zerstreut  liegen,  sind  sie  zu  wolkenartigen  Haufen  oder 
perlschnurartigen  Reihen  angeordnet  und  kdnnen  einzelne  Mineralien  in  un- 
ermeßlicher Zahl  erfüllen. 

§  8.  Klassiflkation  der  Gesteine.  Die  Gesteine  sind,  wie  bereiU 
dargelegt,  .Aggregate  von  Mineralien.  Je  nachdem  nun  an  dieser  Aggregierung 
nur  eine  Bfineralstthstanz  oder  mehrere  Nineralspeeies  oder  endlich 
Trümmer  und  Reste  älterer  Gesteine  teilnehmen,  kann  man  die  Felsarten 
von  dem  hier  maßgehenden  rein  mineralogtsch-petrographischen  Standpunkte 
aus  in  folgenden  drei  Klassen  unterbringen: 

L  Gesteine,  die  der  Hauptsache  nach  aus  einer  Hineralsuh- 
stanz  bestehen  und  wesentlich  kristallinische  Aggregate  von 
Individuen  einer  einzigen  Mineralspezies  sind:  einfache  Gesteine. 
Beispiel:  Marmor. 

n.  Gesteine,  die  aus  einem  innigen  Gemenge  mebrerei' 
Mineralsubstanzen  oder  aus  einem  Aggregate  gegenseitig  mit« 
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einander  verwachsener  Indii'idnen  mehrerer  Mineralspezies  be- 
stehen: gemengte  Gesteine.    Reispii^l:  (iraiiit. 

III.  Gesteine,  die  zum  großen  Teile  ans  losen  oder  verkitteten 
TrQmilierD  und  aus  erdigen  oder  sandigen  Resten  älterer  Ge- 
steine zusammengesetzt  sind:  klastische  oder  Trümntergebleine. 
Beispiele:  Konglomerat,  Sandstein,  Lehm. 


ß.  Übersicht  der  Gesteinsarten. 
1.  Klasse.  Einfach»  Gesteine, 
a)  SiigeiUine: 

4.  £i8. 

Nach  seiner  EntotehungBweiae  nnteracheidet  man  das  Eis  in  Schnee- 
eis und  Wassereis,  und  ersteres  nach  seiner  petrographischen  Beschaffen- 
heit in  Schnee,  Firn  und  Gletschereis. 

Der  Schnee  ist  ein  loses  Aggregat  von  Nadeln,  Lamellen  und  Flocken, 
entsteht  durch  Auskristallisieren  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  und  ' 
bildet  in  der  obersten  Region  der  Uochgebii^e,  sowie  in  den  Polargegenden 
ausgedehnte  und  mächtige  Ablagerungen.  Hier  runden  sich  die  ursprünglich 
kristallinischen  FlGckchen  durch  rasche  Verdunstung  und  Sonnenbestrah- 
lung 7,u  einem  feinen,  snndrihnlichen  Pulver. 

Der  Firn,  ein  Aggregal  von  logen  oder  tlut(  li  Fi>zement  verbundenen 
blendend  weißen  Eiskörnern,  die«?e  v(tll  vnn  nai  h  nheri  runden,  narli  unten 
spitzen  Luftbläschen,  entsteht  in  geringenm  liehen  der  lloeliuehiri:!'  durch 
Verschmelzung  de«?  Hochschnees  zu  Kiskörnern,  welche  ilun-li  zeitwci-e 
dazwischen  sickerndes  und  wieder  gefrierendes  Wns«er  zu  einer  mehr 
oder  minder  festen  Masse,  dem  Firneis,  verkittet  weid.n  k  .nnei). 

Das  Gletsehereis  ist  ein  kristallinisch  krirmge^  und  zwar  regelloses 
Aggregat  von  einheitlichen  kristallinisclu-n  i^isküntern,  deren  (jiöße  von 
der  Firngrenze  gegen  das  Ende  des  Gielschers  von  der  Dimension  einer 
Erbse  bis  zu  der  eines  lliUinereies  wächst.  Ks  entsteht  dun  ii  /iisamiucn- 
schmelzung  und  Verfestigung  des  Firneises  und  zeigt  eine  mehr  oder 
minder  deutliche  schieb tcnartigc  Banlcung,  zugleich  aber  eine  die  Schichtung 
quer  durchsetzende  Bandstniktur,  indem  welfie  lultblasenreiche  und  blaue 
loftblasenfreie  Lamellen  miteinander  abwechseln.  Ferner  ist  das  Gletschereis 
von  außerordentlich  feinen  Haarspullen  durchdrungen,  welche  den  Eiskom- 
grenzen  entsprechen,  und  besitzt  in  größeren  Massen  eine  schOne  blaue 
Färbung,  während  kleinere  Stacke  Ceurblos  sind.   Die  Gletscher  erreichen 
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über  800  m  Machlipkeit  und  befinden  sich  in  langsam  lließender  Bewegung 
beruhend  auf  Translation,  J,  Ii.  Verschiebbarkeit  ihrer  Teilchen,  und  auf 
Regelation,  d.  h.  teil  weiser  Verflüssigung  und  dadurch  größerer  Beweglichkeit 
der  füsköroer  iofolge  auf  sie  ausgeübter  PressuDg. 

Das  Vorkommett  der  Gletscber  ist  ein  doppeltes:  erstens,  io  der  Hoch- 
gebirgsKone  der  gem&OigteD  und  heiilen  Länder  swischeo  dem  Firn  und 
der  Schmdslinie  des  Eises,  die  Alpengletscher,  die  sieb  aber  an  ihrem 
Fuße  ausbreiten  und  hier  zn  mehreren  verschmelzen  kOnnen  (Vorland- 
gletscfaer);  zweitens  in  den  Gebirgs*  und  UfigeUAndem  höherer  Breiten 
(Polargletscher,  Inlandeis),  wo  sie  ihre  Enden  bis  ins  Heer  bhiein  strecken, 
in  welchem  dieselben  TOn  den  Gezeiten  und  Wellen  zerstQckelt  und  als 
Eisberge  fortgetrieben  werden. 

Das  Wassereis  bildet  sich  durch  Ausschetdong  plaltenförmiger,  dann 
s&ulig  senkrecht  fortwacbsender  Eiskristalle  auf  der  Oberflftche  der  Gewässer 
und  ist  hart,  durchsichtig,  weißlich  oder  grOnlich.  Das  auf  dem  Grunde  der 
Gew&sser  entstehende  Eis  (das  Grundeis)  ist  schwammig,  locker  und,  weil 
erdige  und  sandige  Teile  des  Bodens  umschließend,  schmutzig  geerbt  Die 
Polarmeere  sind  die  hauptsächliche  Heimat  des  Wassereises,  sie  tragen  eine 
6 — 10  m  mächtige  Eisdecke,  welche  im  Sommer  nur  zum  Teil  in  Schollen 
bricht  und  von  der  StrOmung  weggeführt  wird,  zum  Teil  auch  lange  Jahre 
hindurch  fest  bleibt. 

b)  Chlorid- und  Hitiätgeiteine: 

i.  Steinsalz. 

Das  Stein«;alz  ist  ein  blEttoriges,  körniges  oder  fasoriLt  s  Aggregat  des 
Minrrales  Kochsalz ,  also  von  (iiiiornatrium.  Seine  leichte  Lüslichkeit  in 
Wasser,  sein  salziger  GeM  imi  t'  k  und  seine  fiiisgpzeichnete  würfelige  Spalt 
barkeit  machen  es  leicht  [in! lieh.  Aljünderungen  in  dem  :j;enannten 
Normalbestande  werden  durch  Beiiiüachuugeu  von  Chlorcalciuin  und  Uilor- 
magnesiuni,  welche  dem  Steinsalze  die  Eigenschaft  erieiJeii,  Feuchtigkeit 
aus  der  Lufl  anzuziehen,  sowie  von  Chlorkalium  hervorgehracht.  Andere 
Beirneiigunuen  verleihen  dem  ursprungli«  Ii  fai  hlosen  Gesteine  mancherlei 
Färbungen.  So  filrbt  eine  geringe  Beimengung  vuu  Eisenoxydblüllchen  das 
Steinsalz  rot,  von  Kupfergrün  oder  Kupferchlorid  grün  oder  blau,  von 
Bitumen  grau  oder  blau,  während  endlich  Anhydrit,  namentlich  häufig  aber 
Ton,  als  Verunreinigung  auftritt  (T^msalz).  An  manchen  Punkten  seines 
Vorkommens,  so  in  StaBfurt  bei  Magdeburg,  namentlich  aber  in  WieUcska, 
enthält  das  Steinsalz  Blasen»  welche  mit  verschiedenen  verdichteten  Gasen 
(Wasserstoff,  Kohlensäurci  Kohlenoxytl,  KohlenwasserstofI)  gefüllt  sind, 
deren  bei  der  AuflGsung  des  Salzes  stattfindendes  Entweichen  ein  knisterndes 
Ger&uscb  verursacht  (Knistersalz).  AuBerordentlich  häufig  sind  im  Steinsalze 
Flfissigkeitseinschlfisse  oft  mit  Libellen  von  kubischer  Gestalt. 
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Das  Steinsalz  ist  entweder  nur  undeutlich  oder  gainicht  geschichtet. 
Nicht  selten  aber  wird  es  durch  dünne  parallele  Lagfii  von  Anhydrit  oder 
Polyhalit  in  regelmäßige  Bänke  gesondert.  Es  bildet  mächtige  I.nger  zwi- 
schen Ton,  Gips,  Anhydrit,  Mergel  und  Dolomit.  Die  Salzlagerstätte  von 
Slaßfurt  ist  über  900,  die  bei  Sperenberg  (unweit  Berlin)  erbohrte  gegen 
4200,  die  von  Wieliczka  stellenweise  über  1400  in  mUchtig.  Die  Ablage- 
rungen des  Steinsalzes  sind  auf  keine  bestimmte  Formation  bescbränkt,  sie 
verteilen  sich  vielmehr  auf  die  ganze  sedimentäre  Schicblenreihe  vom  Silur 
bis  Posttertiär  und  besitzen  m  DeutschJand  ihre  Uauptverbreitung  im  Zech- 
stein und  in  der  Trias. 

Namentlich  im  Voriaode  des  Harzes  wird  das  Steinsalz  von  Kalium- 
Magnesimnsalzen  begleitet,  so  TOrzüglich  von  Sylvin  (Cblorkaliam),  — 
Karnallit  26,8  Ghlorkalium,  34,2  Ghlormagnesinm,  39  Wasser,  derb, 
grobkörnig,  durch  mikroskopische  Schüppchen  von  Eisenglanz  rot  gellrbt, 
an  der  Luft  zerOiefiend.  —  Kieserit,  Magnesiumsulfat  mit  1  Mol.  Wasser. — 
Polyhalit  mit  45,17  Calcium-,  88,93  Kalium-,  49,92  Magnesiumsulfat,  5,98 
Wasser.  —  Kainit  eine  wasserhaltige  Verbindung  von  Magnesiumsulfat  und 
Ghlorkalium. 

3.  Chilisalpeter. 

Ein  L.  T.  hartes,  dichtes,  weißes,  gelbliches  oder  geädertes,  z.  T. 
poröses,  grobkörnig  sandiges  (Icmisch  von  20  bis  75  Proz.  salpeter- 
saurem Natron  mit  Kochsalz,  (ihlurmngnesium,  salpetersaurem  Kali  und 
Magnesia,  schwefelsaurem  Kali,  .Natron  und  Kalk,  sowie  kühiensaurem 
Kalk  und  etwas  ,lod-  und  Bromnatrium,  nebst  i)eigeinengtem  Sand.  Als 
0,3  bis  i  m  mächtige  Ablagerungen  auf  der  Solile  von  laibecken  und 
Mulden  der  regenloseo  Küstenstriche  von  Peru,  Bolivia,  Chiie. 

c)  Snlfatgefiteiiie : 

4.  eips* 

Das  Gipsgestein  ist  ein  spätiges,  faseriges,  schuppiges  oder  kömiges 
bis  dichtes  Aggregat  von  Gipsindividuen,  besteht  also  aus  Caldumsulfat 
mit  2  Mol.  Wasser.  Ein  vorzflgliches  Unterscheidungsmerkmal  desselben 
von  anderen  Ähnlich  aussehenden  Gesteinen,  z.  B.  gewissen  Kalksteinen,  ist 
seine  Weichheit  (H&rte  2)  und  sein  Nichtaufbrausen  mit  S&uren.  Seine 
ursprOngliche  Farbe  ist  zwar  weiß,  wird  jedoch  durch  Beimengungen  von 
Bitumen  und  Ton  in  eine  graue  und  durch  solche  von  Eisenozyd  in  eine 
gelbe,  rote  und  braune  venivandelt.  Neben  den  einfarbigen  treten  gefleckte, 
gestreifte,  wolkige,  marmorierte  Gipse  auf.  Nach  Verschiedenheiten  in  ihrer 
Struktur  unterscheidet  man: 

SpJifipen  Gips;  A^'grcgat  von  7utJi  Ti  il  fiißlatipi  n  IndividuLn.  so  t.  B.  in  der 
MarienliölUc  bei  IteinliardLsbrum),  ja  von  lachlergroticn  ln«liviUucn,  so  in  dem  SleiasdJt* 
bcxtrke  vor  Wieliuka. 
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Körnigen  Gips;  millel-  bis  feinkörniges  Aggregat  von  weißer  oder  lichter  Farbe, 
oft  mit  dunklen  Fleeken  oder  Wolken. 

Fatergips;  Aggregat  von  scidenglänzcnden  Fasern,  welche  Deist  eenkrccht  auf 
4en  BegreozungslUchea  der  Platten  stehen,  die  dieee»  Gestein  nmehen  kömigem  Gipee 

bildet. 

Dichten  Gipt»;  außerurdentlicb  feinkörnig,  h&ußg  scbneewcii)  und  an  den  kanten 
durehecheinend,  dann  Alabaster  genannt 

In  ilcn  kürniu^en  und  (tichlcn  Varitlälcn  kommen  naniputlich  Berg- 
kristall  (bei  Fahncru  in  Thüringen;  und  Burazit  (bei  Lüneburg  ,  ferner 
Aragonit,  Colestin,  Eisenkies  und  Schwefel  (Spanien  und  Sizilien)  als  zu- 
fallige Gemengteile  vor. 

Der  Gips  ist  gewöhnlich  ungesehkhtet  und  bildet  in  der  R^el  UnMi- 
oder  stockförmige  Einlagerungen,  w&hrend  parallele  Schichten  TeriiSItnb-  , 
mällig  selten  sind  (Osterode  am  Harz).  Ton,  StelDsabB,  Anhydrit  sind  seine 
gewöhnlichsten  Begleiter.  Durch  Anslaugung  (er  ist  in  480  Teilen  Wasser 
lOslich)  sind  in  ihm  häufig  Hohlräume  (Schlotten)  entstanden,  welche  zum 
Teil  meilenweite  Brstreckung  besitzen  und  Öfters  die  Fundorte  diluvialer 
Wirbeltiere  (s.  B.  Ursus  spelaeus)  sind.  Seine  Haupteotwicklung  fällt  in 
die  Dyas,  Trias  und  das  Tertiär.  So  umgibt  ein  hoher,  6  Heilen  langer 
felsiger  Wall  von  Gips  der  Zecbsteinformation  den  Südrand  des  Harzes 
von  Sangerhausen  bis  Osterode,  ebenso  gehOrt  der  bereits  erwähnte  spätige 
Gips  von  Reinhardtsbrunn  der  Zecbsteinformation  an.  Mächtige  Einlage- 
rungen von  triadischem  Gips  sind  namentlich  in  Thflriogen,  in  den  Neckar- 
gcgsnden  usw.  bekannt 

5.  Anhydrit 

Das  Anhydrit ut'stein  i>t  ein  mittelkurniges  bis  dichtes  Aiigrecat  von 
Anhydritindividuen  und  l)estchl  \vi.  di«  ^les  Mineral  aus  wasserfreiem  (^ai- 
rinmsulfnt.  Vom  Tiips,  inil  \v»4chem  er  vergesellschaflet  vorkommt,  unler- 
bclieidet  ihn  berciU  t-i^'uv  i:riW>ere  Härte  (3 — 3.5  ;^*\L'en  1,.')  — ?V  vom  Kalk- 
slein, mit  dem  er  zuweilen  irroße  Ähniiclikeit  hat.  namentlich  sein  Nieht- 
aufhrausen  mit  Sauren.  Weiß,  heilgrau,  liellr  UIich ,  lirllhlau  sind  sein-; 
gew  1  phulicJien  Farbi  n.  I.okal  erhält  er  durch  Biluiuca  einen  ^tark  stinken- 
den Geruch,  ist  selten  und  dann  meist  nur  undeullich  geschiclitet  und  tritt 
zuweilen  in  dünnen,  parallelen  Lagen  (Schnuren)  zwischen  anderen  Gesteinen, 
80  im  Steinsalze  von  Staßfurt  auf.  In  enge  Falten  zusammengepreßte 
Lagen  von  dichtem  Anhydrit  werden  als  Gekrösestein  bezeichnet. 

Sein  geologisches  Vorkommen  fallt  mit  dem  des  Gipses  zusammen, 
indem  der  Anhydrit  durch  Aufnahme  von  Wasser  leicht  in  Gips  fibergeht, 
weshalb  die  von  ihm  gebildeten  Gebirgsmassen  gewuhnltcb  von  einer  mäch- 
tigen Gipskruste  bedeckt  zu  sein  pflegen.  Aus  dem  auf  den  letzten  Seiten 
Gesagten  geht  hervor,  daß  Gips,  Anhydrit  und  Steinsalz  sehr  gewöhnlich 
vergesellschaftet  sind.  Einige  der  wichtigsten  der  deutschen  Fundorte  des 
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Anhydrites  sind:  Osterode  am  Harz,  StaBfurt  bei  Magdeburg,  Lüneburg, 
Solz  am  Neckar,  Hall  in  Tirol. 

Schwerspat,  ein  dichtes,  dunkelgraues  Aggregat  von  Sehwerspat- 
Individueo,  welches  s.  B.  zwischen  den  Tonschiefern  an  der  Lenne  (West* 
fiden)  in  bis  fiber  30  m  mächtigen  Lagern  auftritt 

d)  PhotplitgMteiii«: 

6.  Phosphorit. 

Der  Phosphorit  ist  ein  faseriges  bis  dichtes  Calciumphosphat  von 
weißlicher,  graulicher  und  brauner  bis  fast  schwarzer  Farbe,  welcbes  Glinge 
in  Eruptivgesteinen,  sowie  Lager  und  Nester  innerhalb  vieler  Sedimentfor- 
mationen bildet,  so  z.  B.  in  Nassau  an  der  Lahn  und  Dill,  in  Bayern  bei 
Amberg,  im  nördlichen  P>ankreich,  in  Tunis,  in  Sudkarolina  und  in  Florida. 
Als  Knollen  namentlich  im  Obersitur  und  Kulm,  in  der  Kreide  und  im  Oli- 
gozftn. 

Guano-PhoBpbate  sind  Bildungen  der  Jetztzeit,  welche  durch 
Wechselwirkung  zwischen  massenhaft  angehäuften  tierischen  Exkrementen 
und  einer  kalkreichen  Unterlage  entstehen  und  bisweilen  steinartig  fest 
werden  (MarshalUlnsel  Nauru,  Curasfao-Phospbat]. 

e)  Karbonatgesteine: 

7.  Kalkstein. 

Der  Kalkstein  ist  wesentlich  ein  Aggregat  von  Kalkspat-Individuen, 
seinem  Noruialbestande  nach  df^rnffemäß  Calcitunkarhorint.  Seine  reinen 
Varietäten  lösen  sich  unter  lebhaftem  Aufbrausen  in  Säuren  vollständig. 
Sehr  häufig  wird  ein  Teil  il»  r  Kalkerde  durch  Magnesia,  Eisenoxydul  oder 
Manganoxydul  vertreten,  und  ebenso  uewChnlrrh  erscheint  die  KalUnmsse 
verunreinigt  durch  Kieselsäure,  Tun  oder  bituiMMiDse  Substanzen.  Hie  Farbe 
des  reinen  Kalksteines  ist  weiß,  infolge  obiger  Beimengungen  nimmt  er 
jedoch  graue,  gelbliche,  bräunliche  oder  schwärzliche  Färbungen  an  oder 
ist  farbig  gefleckt,  geflammt,  gestreift  oder  marmoriert.  Nach  seinen  Struk- 
turverh&ltnissen  unterscheidet  man  folgende  Varietftten: 

a)  körnigen  Kalkstein,  Marmor,  ein  durchaus  kristallines,  grob- 
körniges bis  zttckerig-fi^nkOrniges  Aggregat  von  z.  T.  polysynthetisch  ver- 
zwiUingten  Kalkspatindividuen,  welche  nach  alten  Richtungen  durcheinander 
verwachsen  sind.  Gewöhnlich  ist  der  kOrnige  Kalk  weiß  und  an  den  Kan- 
ten durchscheinend  oder  hellgrau,  hellgelb  oder  hellrOtlich,  einfarbig  oder 
marmoriert.  Sein  Reichtum  an  zufiUligen  Gemengteilen  ist  groA,  unter  die- 
sen sind  Glhnmer,  Amphibol,  Granat,  Spinell,  Korund,  Serpentin,  Quarz, 
Apatit,  Flußspat,  Magneteisen,  Eisenkies,  Graphit  hervorzuheben.  Von 
Streifen  und  KOrnem  von  Serpentin  durchzogener  feinkörniger  Kalkslein 
wird  als  Ophicalcit  bezeichnet. 
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SehichtuDg  itt  am  kristaUinett  Kalke  bisweilen  sehr  deutlich  zu  beob> 
achten,  hftufig  aber  gar  olcht  vorhanden.  Die  Mehrzahl  seiner  Vorkomme 
gehören  dem  Archailram  und  den  kristallinischen  Scfaieferfonnationen  an, 
in  welchen  derselbe  mehr  oder  weniger  regelmäßige,  meist  Imsenfönnige 
Lager  bildet,  so  z.  B.  in  SOdermanland  und  Wermland  in  Schweden,  bei 
Auerbach  an  der  Bergstraße,  hd  Drossendorf  in  Mfihren,  bei  Wunsiedel 
im  Piehtelgebirge,  bei  Grotteadorf  im  En^ebirge,  bei  Herrosdorf  im  Rie- 
sengefairge,  im  AUeghany-Gebirge  und  in  Kanada.  Die  Marmorlager  von 
Carrara,  des  Pentelikon,  Hymettoe,  von  Faros  und  anderer  sudeuropäischer 
Lokalitäten  hingegen  sind  weit  jOngeren  Alters  und  durch  Gebirgsdmck  aus 
dichten  Kalken  entstanden. 

Eine  grobkörnige,  spätige  Varietät  des  kristallinen  Kalksteines  ist  der 
Kalksinter,  welcher  namentlich  in  der  Form  von  Stalaktiten  in  den  Höh- 
lungen der  Kalksleingebirge  gefunden  wird. 

b)  dichten  oder  gemeinen  Kalkstein:  er  besitzt  eine  äußerst  fein- 
kristallini>rhe  Struktur,  weicht'  oft  erst  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  als 
solche  zu  erkennen  ist,  und  einen  ll.ich  muschfligen  h\<  «plittprisren  Bruch. 
Va-  ist  meist  einfarbiir,  gelblich,  bräunlich  oder  grau,  selten  gefleckt  und 
"»([t^r^  sehr  reich  an  orginischen  Hellen,  dahingegen  arm  an  zufälligen 
ininei'alischen  Getnengteilen,  unter  \v«  lr'h>'n  namentlich  Bleielanz.  Pyrit.  Zink- 
bltidUe  und  deren  Zersetzuugsproiiukle  Wichligkeil  besitziui.  Der  gemeine 
Kalkstein  zeichnet  sich  vor  dem  körnigen  meist  durcli  Deuiliihkeil  und 
Schärfe  seiner  Schichtung  au«?  und  sjiielt  eine  höchst  \virlilii:o  Holle  als 
Glied  fast  sämtlicher  sedimentärer  (i»  birg&furmationen.  Die  dichten  Kalk- 
steine sind  häuQg  durch  Beimengungen  verunreinigt.  .Nach  der  Art  der- 
selben unterscheidet  man; 

a)  tonigen  Kalkstein  (hierher  der  Pläner  der  oberen  Kreidefor- 
mation), fi)  kieseligen  Kalkslein,  /)  dolomitischen  Kalkstein,  6]  bi- 
tuminösen Kalkstein  ^Stinkkalk,  weil  beim  Zerschlagenwerden  einen 
stinkenden  Goiich  von  sich  gebend),  glaukonitischen  Kalkstein.  Außer- 
dem beseiehnet  man  die  dichten  Kalksteine  je  nach  ihrer  Stellung  in  der 
Formationsreihe  als  Kohlenkalk,  Zechsteinkalk,  Jurakalk,  —  nach  ihrer 
Versteinerungsfiihrung  als  Stringocephalenkalk,  Orthocerenkalk,  Grinoiden- 
kalk,  Korallenkalk,  Nommulitenkalk,  und  endlich  nach  ausgeseichneten  Auf- 
schlußpunkten und  Vorkommnissen  z,  B.  als  Eifeler  Kalk,  Hallst&tter  Kalk, 
TrentOD-Kalk. 

c)  oolithischen  Kalkstein;  hirse-  bis  erbsengroße  Kalkspat- 
kflgdchen  von  konsentrisch-schaliger,  oft  auch  radial-faseriger  Zusammen- 
setzung sind  durch  kalkiges  Zement  verkittet  In  ihrem  Mittelpunkte  um- 
sehließen die  einseinen  OolithkOmer  nicht  selten  einen  fremdartigen  Körper, 
ein  SandkOmcben  oder  ein  Huschelfragment,  welches  den  ersten  Anstoß 
zur  Bildung  des  Kornes  gegeben  hat.  Zum  Teil  waltet  die  Kalksteingrund- 
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masse  auf  Kosten  der  OolithkOrner  vor,  zum  Teil  jedoch  tritt  dieselbe  ganz 
zurQck,  80  daß  sidb  die  KCrner  g^eoseitig  berfihreo;  man  nennt  ein  der- 
artiges Gestein,  namentlich  wenn  die  Konkretionen  aus  Aragonii  (rhonihi- 
schem  kohlensauren  Kolke)  bestehen  und  Erbsengroße  erreichen,  Erbsen- 
stein  oder  Pisolith  (z>  B.  von  Karlsbad}|  solche  OoUthe  aber^  deren  ra- 
dialfaser^e  KalkkAmer  durch  ein  tonig-mergeliges  Bindemittel  verbunden 
sind,  Rogenstein  (z.  B.  bei  Braunscbweig,  bd  WolfenbQttel,  bei  Bemburg). 
Oer  gewöhnliche  Oolith  aus  hirsekomgroßen  Kfigdchen  setzt  an  der  West- 
sdte  des  Schwarz waldes,  femer  hei  Hildesheim  und  Hannover  mSchtige 
Schichtenreihen  zusammen;  der  durch  Vermittlung  von  Kalkalgen  produ- 
zierte Riesen  oolith  ist  in  den  Alpen  weit  verbreitet 

d)  porOsen  Kalkstein:  Schau mkalk,  ein  lichter  durch  Auslaugung 
seiner  OoUthkflgelchen  feinporös  gewordener  Kalkstein,  welcher  B&nke  im 
unteren  Huschelkalke  bildet;^  Zellenkalk  mit  ebenfalls  sekund&rer  grob- 
zeiliger  Struktur,  im  Salzgebirge  des  Zechsteins  und  Muschelkalkes;  Kalk- 
tuff, Travertin  (vgl.  S.  169),  faserige  oder  poröse,  blasige,  schwammige 
Kalksteinmassen  von  lichtgelblicber  Farbe,  die  in  den  meisten  Fällen  als 
Inkrustation  von  bunt  zusammengeh&uften  PflanT^enstcngeln,  Blättern,  Moosen 
auftreten  und  zahlreiche  Reste  von  Goncbylien  und  Wirbeltieren  (z.  B.  von 
Elephas  priroigenius)  umfassen.  Als  einige  der  llauptvorkommen  mögen 
die  von  Tivoli  unfern  Horn,  Baden  bei  Wien,  Weimar  und  Tonna  in  Thü- 
ringen, Cannstatt  in  Württemberg  genannt  werden. 

e)  erdigen  Kalkstein,  Kreide;  ein  weicher,  milder  Kalkslein  mit 
feinerdigem,  mattem  Bruche,  im  reinsten  Zustande  schneeweiß,  weich  und 
schreibend.  Die  Kreide  besteht  wesentlich  aus  mikroskopischen  Scheibchen 
und  KDgelchen  von  amorphem  kohlensaurem  Kalke,  sowie  aus  Foraminifcren- 
Scbalen  nebst  Fragmenten  von  Bryozoen,  Echinodermen  usw..  schließlich 
nllerfeinsten  Stfiuhchen  von  Kalkspat.  Sehr  häufig  enthält  die  Kreide  neben 
zahlreichen  Tierresten  Feuersteinknullen  als  Rkze^sorische  Bestandmassen, 
sowie  grüne  Glaukonilkörner  als  zufällige  (lemen^leile  ulaukonitische  Kreide). 
Die  Kreide  pflegt  schrofTe  Felspartien,  so  oamentlidi  bei  Dover  und  Calais, 
sowie  auf  KOgeo,  zu  bilden. 

8.  Dolomit 

Der  normale  Dolomit  ist  ein  Aggregat  von  Individuen  des  Minerales 
Dolomitspat,  also  Hagnesium-Galcium-Karbonat  mit  54,35  Teilen  kohlen^- 
sauren  Kalkes  und  45,65  Teilen  kohlensaurer  Magnesia.  Dieses  liischungs- 
verhftltnis  ist  jedoch  nicht  konstant,  nicht  einmal  gewöhnlich,  viehnehr  ent- 
halten die  meisten  Dolomitgesteine  mehr  Galdumkarbonat,  als  dem  Normal- 
dolomit entspricht,  und  reprSsentieren  dann  Gemenge  von  Kalkspat-  und 
Dolomitspat-Individuen  (dolomitischer  Kalkstein).  Zu  diesen  beiden 
Karbonaten  tritt  sehr  oft  noch  ein  drittes,  n&mlich  das  des  Eisens,  wenn 
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auch  nur  in  geriogeo  Bfengen,  und  endlich  Bilumen  und  Kieselsiure,  wo- 
nach man  den  Dolomit  oder  ddomitiBchen  Kalkstein  eisenschfiBsig,  bitn- 
minGs  oder  Ideaellg  nennt  Gewisse  leicht  an  verwechselnde  Yarietftten  der 
Dolomite  und  des  K^ksteines  unterscheiden  sich  wie  folgt:  Dolomil  ist 
h&rter  als  Kalkstein  (H.  diirchschniltlich  i  :  3),  —  er  besitat  ein  größeres 
spezifisches  Gewicht  (2,9 : 2,7),  —  DoIomitstQcke  brausen  mit  kalter  Säure 
nur  sehr  wen%,  Kalkst«  in fragmente  sehr  stark  —  letztere  lösen  sich  rasch, 
erstere  langsam  in  Salzsäure. 

Hauche  körnige  Dolomite  sind  reich  an  akzessorischen  Bestandteilen, 
.  so  der  des  Binnentalea  im  Oberwallis  (Zinkblende,  Arsenikalkies,  Eisen- 
lues, Tremolit)}  des  Campo  longo  sfidlich  vom  St  Goltbard  (Realgari  Tur- 
malin,  Korund  und  Tremolit). 

Die  meisten  Dolomitvarietäten  sind  deutlich  kristallin  und  zwar  bald 
grolH,  bald  sehr  feinkörnig;  bei  den  Dolomitaschen  sind  die  einzelnen 
Dolomitspat -Individuen  nicht  mehr  miteinander  verbunden,  sondern  li^en 
lose,  staubartiiL;  n  heneinander  und  stammen  von  der  Auslaugung  dolomi- 
ti^rfv^r  Kalksleino  oder  iloloniitlsch  vrninrrinigtor  Anhydrite  und  fiipse  her. 
Endlich  werden  gewisse  leinkürnige  Dolomite  von  unregelmäßig  gestalteten, 
eckigen  Zellen  und  linhlungen  vnüständig  durchzogen,  wodurch  das  Ge- 
stein, dann  Kauchwacke  und  '/elleniluloniil  oder  Küstendolomit  ge- 
nannt, ein  Incherigos,  zerfressenes  Aussehen  efhält.  Die  Wandungen  der 
Hohlräume  siud  mit  Dolomitspalkriställchen  inkiu>Uert.  Ein  typischer  Fund- 
ort der  Rauchwacke  sind  die  Felspartien  des  Alteiistcines  und  Hohlensteiues 
in  Thüringen.  Bemerkenswert  ist  die  Neigung  des  Dolomites  zu  Fels-  und 
HGhlenhildungen;  so  bestehen  die  Felsruinen  des  fränkischen  Jura  und  der 
schwäbischen  Alb,  die  KilTe  Südtirols  aus  Dolomit. 

9.  SpAtelseiMtoin* 

Der  Spateisenstein  ist  ein  gelblichgraues  bis  gelblichbraunes,  grob-  bis 
feinkörniges  Aggregat  von  sp&t^en  Individuen  des  Mineraies  Eisenspat,  und 
besteht  somit  hauptsftchlich  aus  Eisenkarbonst  mit  gröGerer  oder  geringerer 
Beimischung  von  Hangan-,  Magnesia-  und  Kalkkarbonaten.  In  frischem  Zu- 
stande besitzen  die  Spaltungsflftchen  der  Mineralkömer  irisierenden  oder 
perlmulterartigen  Glasglanz,  welcher  jedoch  unter  dem  Einflüsse  der  Atmo- 
sphärilien verschwindet.  Das  nestein  wird  anfänglich  an  der  Oberfläche, 
nach  und  nach  bis  zu  großer  Tiefe  in  Brauneisenstein  umgewandelt 

Der  Spateisenstein  bildet  massige  Einlagerungen  und  Stöcke  von  oft 
sehr  ansehnlicher  Ausdehnung  zwischen  geschichteten  Gesteinen,  tritt  aber 
auch  in  Form  von  Clingen  auf.  Als  die  bedeutendsten  Spateisenstein  vor- 
kommen sind  zu  erwähnen:  der  850  m  über  die  Talsohle  aufragende  Erz- 
berg  bei  Eisenerz  in  Steiermark,  der  Stahlberg  bei  Müsen  in  Westfalen,  der 
Stahlberg  bei  Schmalkalden  in  Thüringen. 
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Der  SpbtroBiderit  oder  Toneisenstein  ist  eine  feinkflmige  bis  dkhte  SpaU 

ei6en!>teiniiiasse,  welche  innig  mit  mehr  oder  weniger  Ton  gemengt  ist.  Dieses  Eisenerz 
Irilt  onlweder  in  ^u'^ammcnhängenden  Lagern  (Flözen)  oder  in  i.suliiTten  linsenförmigen 
Konkretionen  zwischen  den  Scliielertoncn  des  Steinkoblengebirges,  des  Rotliegenden  und 
der  Braunkoblenformation  auf  und  liefert  ein  sehr  gescbätitcs  Material  zur  Gewinnung 
des  Bisms;  so  in  den  StelnkoUengebieten  von  Saarbrfieken,  Zwiduu,  Sfld>Wales  und 
Pennsylvania,  ferner  in  der  Braunkoblenformation  am  Nordabfalle  des  Siebengebirges  usw. 

Kohlfnptson stein  oder  Blackband  ist  ein  inniges  Gemenge  von  Sjihärosiderit 
mit  12  bis  35  Prozent  Kolilc,  wcicbes  dickschiofcrige  Struktur  imd  schwarze  Farbe  be- 
sitzt, namentlicb  in  den  scbottiscben  und  westfälischen  (Bocbumer)  StuinkohleugeLitilen 
flOaartig  aullritt  vnd  dorl  als  dn  ausgestichnetes  Eiseners  abgebaut  wird. 


fj  Bieselgesteine: 

10.  <{iianlt  lud  Qnanltselilefer* 

Der  Quarait  ist  eioe  körnige  bis  dichte  und  dann  grobgplltterige  weiße, 
graue  oder  durch  Beimengung  Yon  Eisenoiyd  rOtUch  geftrbte  Quarzmaeae. 
Je  nach  ihrer  Struktur  unterscheidet  man  folgende  Abarten:  KGmigen 
Quarzit,  sehr  oft  sandstein&hnlich,  —  dichten  Quarzit,  außerordentlich  fein- 
körnig bis  glasig,  —  schieferigen  Quarzit  (Qua  rzits  Chief  er),  dessen 
schieferige  Struktur  zum  Teil  durch  lagenweise  verteilte  Glinunerhlftttchen 
hier  vorgebracht  wird.  An  zufälligen  Gemengteilen  ist  der  Qoarzit  ziemlich 
reich;  namenllich  hervorzuheben  sind  Glimmer,  Granat,  Turmalin,  Zirkon, 
Rutil,  Eisenkies,  Magneteisen  und  Gold  (letzteres  z.  B.  in  den  südlichen 
atlantiseben  Staaten  von  Nordamerika).  Die  Uunrziie  bilden  mehr  oder 
weniger  mftchtige  Einlagerungen  in  den  kristallinischen  Schiefern. 

Eine  hpsondere  Abart  des  QuarzilstliioferÄ  ist  der  Itacolumit  (Gelenksand- 
stet  n'  in  der  kristallinen  SchiolerIVH  iiiatiuii  braaiiiens.  Derselbe  bcstebt  fast  ausschließ- 
licb  aus  zackig  in  einantler  lusscnden,  uurcgehuä&ig  gcslaltelen  Quiu-zkOmcrn.  Durcb 
die  gelenkartige  Verbindung  der  letsteren  wird  ein  gewisser  Grad  von  Biegsamkeit  der 
Gesteinsplatten  bedingt  Die  Farbe  des  Itacolumites  ist  voriierrschend  hellgelb  oder 
liehtrötlicli.  In  Brasilion  und  in  den  Staaten  Georgia  und  BOd-Caroltna  ist  derselbe  das 
Httttergesteio  der  Diamanten. 

U.  KleselfichieflBr  (Lydit). 

Der  Kieselschiefer  ist  ein  dichtes,  sehr  hartes,  unschmelzbares,  von  toni- 
ger und  kohliger  Substanz,  sowie  von  £isenhydroxyd  imprägniertes,  hom- 
stein&hnlidies  Chalcedongestein  mit  splitterigem  Bruche  und  von  dunkeler, 
namentlich  schwarzer  Farbe.  Er  ist  in  dOonoi,  meist  nur  zollmSchtigen, 
scharf  getrennten  Platten  abgelagert,  zeigt  sehr  vollkommene  Zerklüftung, 
infolge  deren  das  Gestein  in  polyfidrische  Absonderungsstdcke  zerteilt  wird 
und  von  zahlreichen  sekretionSren  SchnQren  und  Adern  von  weißem  Quarze 
durchzogen  ist  Seine  sehr  dichten,  vollkommen  schwarzen  Varietäten  mit 
flachmusch^igem  Sruche  werden  Lydit  oder  Probierstein  genannt.  Er 
bildet  z.  B.  im  Oberharze  zwischen  Glausthal,  Lehrbach  und  Lautenthal,  im 
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Picblelgebirge  in  der  Nähe  von  Hof,  am  Nordfuße  des  Erzgebii^es,  sowie 
im  VÖgllande  Schichlenkomplexe  im  Silur,  Devon  und  Kuhn. 

In  die  Familie  der  Kieselgesleine  gehören  noch  folgende  Gesteinsarteo, 
welche  sämtlich  nur  unbedeutende  Ausdehnung  besitzen  und  zum  Teil  nur 
als  akzessorische  Bestandmassen  in  anderen  Gesteinen  auftreten: 

Feuprstein  {Flint!  ist  ein  gratips  odor  schwar^p«  Kicst  li^-estein  mit  aii«f.'o/oi(  Iinet 
muscticiigeui  Bruche.  Seine  scherbenartigcn  Bruclislücke  mnd  scharrkantig  und  an  den 
Kanten  durchscheinend.  Er  besteht  fast  nur  aus  kristalUnischer,  chalcedon&hnlichcr 
Kiflsels&ttre.  Seine  schwarze  Firbung  rfthrt  zum  groBen  Teile  von  Kohleaetoff  und  dieser 
von  organischen  Resten  her  und  verschwindet  in  diesem  Falle  beim  Glühen.  Der  Feuer- 
stein bildet  namentlich  lagenweise  an  einander  gereilil.'  Knollen  in  dei  weißen  Srfiruib- 
kreide.  so  liei  Dover,  Calais  und  Aachen,  sowie  auf  Hilgen  und  Wollut.  Außi  nlt-ii)  tindet 
er  sich  in  Fuim  von  losen  Gescliieben  überall  im  Diluvium  der  norddeutscüeti  Ebene 
auf  und  entstammt  hier  den  jetst  lerstOrten  Kreidela^em  der  Ostsee. 

Hornstein,  eine  anscheinend  dichte,  kryplo-kristalUnc,  harte,  rauchgr&ue  Oder 
braunrote  Quarzmasse  von  s|«]itterigem  Bruche;  meist  in  knolligen  Massen  oder  imrogel- 
m.lDigen  Einlagerungen  vou  geringer  Ausdebouag;  oR  mit  Schwdmuiaaücln  oder  Radio- 
Jurieo  dicht  crtüllL 

Jaspis,  eine  homsteinarlige  Quantroasse,  von  streifen-  oder  schichtweise  ab- 
weduelnder  roter,  gelber,  brauner  und  grüner  Farbe. 

S ü  ß  wa s scr  quarz,  eine  feinkörnige,  meist  porftse.  zel!i;;e.  splitlcrigc  Masse  von 
amor|)iier  oder  (•l)aIcedonfirli*,'er  Kieselsaure,  die  sich  durch  ihre  Eitiscldus.->e  von  Süß- 
wasser- und  Landschneckun  und  Pflanzen  als  ein  QuellcDabsalz  kundgibu  Ev  bildet 
regeUoB  gestaltete  Blassen  swisehen  losen  Senden,  Tonen  und  Kalksidnen  jüngsten  geo- 
logischen Alters,  I.  B,  in  der  Umgegend  von  Paris. 

Kieselsinter  und  Kiesel  luff,  eine  li  ild  erdige.  lockere,  porftse,  bald  kompakte 
Masse  von  wasserhaltiger  amorpher  Kieselsaure,  welclie  zum  Teil  auffallende  äußerliche 
ÄbnUcbkeil  luiL  KdlkluTf  besitzt,  zum  Teil  wie  kalksiuler  in  stalaktitischer  Form  auitritl 
und  sich  als  Absats  aus  belAen  Qudlen  (so  der  Geysirs  auf  Island  und  am  Tellowslone) 
bildet  (vergL  8.  51 ). 

Poliers rhiefer  (Tripel) ,  ein  erdiger ,  &ußerst  fein  anzufühlender,  abfärbender. 
dünDhlatlrif,'er  Schiefer  von  gelblicher  Farbe,  welrlier  .ins  mikroskopisch  kleinen  Kiesel- 
ponzeru  von  Diatomeen  zusammengesetzt  ist  (Biiin  in  bulimcn,  Südlausitz). 

Kieselguhr  (Bergmehl ,  weiSe,  lodtwe,  mehlartige,  kreideibnliche  Masse,  vor- 
waltend aus  Kieselpansem  von  Diatomeen  gebildet;  als  Lager  i.  B.  im  Uniergrunde  von 
Berlin,  mancher  Stellen  der  LAneburgor  Heide,  bei  Franzensbad  in  Böhmen  {vergL  8. 169}. 

g)  Silikttsesteiiie: 

t2.  Hornblendeschiefer. 

Der  Ilornblendeschiefer  ist  ein  sclitpfprigo^  Atrirregat  von  schwärzlichen 
oder  dunkelprünen,  fa<;criirpn  oder  stenireligen  HMnililondeindividiiPn,  welchen 
sicli  niei.-^l  -L'lir  untergeordnet  (iruiiat,  Pista2il  und  F.iscnUies  beigeselJeu. 
Durch  Verlust  seiner  Parallelstruklur  p:eht  er  in  den  kornig-richtungslos 
ütruieiton  Hornblendef<'ls.  —  durch  Aulnalime  neu  li  an*ieier  (ieinengleile 
in  die  Ainph ib oll tc  ülier  (vgl.  unlcr  Nr.  58  .  Der  linrnl)lendc&chiefer 
ist  mehr  oder  weniger  dünnschieferig,  plallig  und  in  regeluiäßiger  \\  echsel- 
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lag^rnog  den  Gneisen,  Glimmerschiefern  und  Phylliten  z.  B.  Skandinaviens, 
des  En^elriiises,  des  Bühmerwaldes,  der  Sudeten,  SiebenbGigenSi  der  Tauem- 
kette  Tirols  eingeschaltet. 

Eine  besondwre  VarieUt  de»  Horabtendesehiefers  itt  der  Sirabistein-  oder 

Aktinoli  Iii  schiefer,  ein  dick-sclnererigcs  Aggregat  von  gras-  bis  lauchgrünem,  im 
DünnsctilitTe  farblosem  Strahlstein  in  dünDStengeUgen  oder  faserigen  Individuen  (Erz- 
gebirge, Ficbtelgebirge,  Bayerischer  Wald'. 

Der  Ncphri  t  ist  ein  dichter,  außerordentlich  feinfaseriger,  filziger  Aktinolithscbiefer, 
bildet  Einlseenmgen  in  der  arcMischen  Pormaüon  Zentralasiens,  setst  auf  im  SerpenÜB 
des  sii'llichen  Liguriens,  des  Anlirhritikon,  im  Radautale  'Jlarz;  und  von  JordansmQbl 
<Sr1ili->ienj,  ist  in  isolierten  Blöcken  bei  Schwemsal  und  Leipsig  gefunden  worden  und, 
zu  Steinbeilen  vorfirbeilet,  weil  verbreitet. 

Der  Glaukuplianschiefer  besteht  wesenUich  aus  Individuen  der  schuu  blauen, 
nalriumreiehen  Hornblende,  also  des  Glaukopbans,  nebst  Huskovit,  Granat,  Epidot  und 
Tbiilit  (Insel  Syra,  Grcrix,  Alpen}. 

43.  Augitschiefer,  Erlan  und  EusUtitfels. 

Der  Angl  t  sc  Ine  fc  r  besitzt  eine  kleinkörnige,  schieterig  plattige  Struk- 
tur, bell-  oder  dunkelgrüne  Farbe  und  besteht  fast  ausschließUcb  aus  Augit, 
welchem  bald  etwas  Quarz  und  Plagioklas,  bald  Magneteisen  und  Chlorit 
akzessorisch  beigemengt  ist  (Bretagne,  Erzgebirge,  Vogtland). 

Als  Erlan  wird  ein  dichtes,  mikrokristallines  Auailpestein  bezeichnet,  welches  neben 
Augit  aus  Feldspat,  Vesuvian,  Glimmer,  Titanit  und  Rutil  besteht  {Schwarzenberg  im 
Erzgebirge). 

Jadeit,  ein  feinkörniges  bis  diehtes,  weiBee  bis  apfelgrünos  Pyroxengestdn  mit 
betricbtUcham  Tonerde-  und  IVatroagehalt.  Birma,  Turkestan,  Ligurischer  Apennin;  zu 

Steinbeilen  verarbeitet,  weit  verbreitet. 

Der  Enstatitfels  besteht  wesentlich  aus  Individuen  des  rhombischen  Pyroxcns, 
des  Enstatits  (Klingenberg  im  Erzgebirge),  dem  sich  Magnesit  und  Gümmer  beigesellen 
kennen  (sog.  Sagvandit  bei  TromsOe\ 

Alle  diese  Pyroxengesteine  bilden  uiUeigcordncLe  und  seltene  Einlage- 
rungen zwischen  den  Gneisen  und  kristallinischen  Schiefern. 

U.  Ghlorltschiefer. 

Der  Ghloritschiefer  ist  ein  sehuppig-schieferiges,  laucbgrünes,  weiches^ 
müdes  Aggregat  von  Ghloritschuppen  (meist  KUnochlor).  Er  ist  reich  an 
xufUligen  Geroengteilen,  so  an:  Magneteisen  in  ausgeaeichneten  Oktaedern 
(Zillertal),  Magnesit  in  scharfen  RhoraboSdem  (St.  Gotthard ,  Zillertal), 
Granat  in  RbombendodekaSdem  (Greiner),  Tumtalin  (Habacher  Alp,  Ural). 

Der  Ghloritschiefer  tritt  in  Gesellschafl  und  in  Wechsellagerung  mit 
Gneis»  Glimmerschiefer,  Talkschiefer  und  Serpentin  auf.  So  in  den  üroler 
und  kftmthener  Alpen,  am  St  Gotthard,  am  Mt.  Rosa,  im  Ural. 

Chamosit  und  Thuringit,  scbieferig«,  c.  T.  ooUthiscbe  Cfalorite  mit  Elsenersen, 
namentlich  Magnetit  gemengt,  bilden  Lager  im  Untersitur  Thttringens  und  BMimens. 
«otvie  im  D<^ger,  t.  B.  der  Windg&Ue. 
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15.  Tilkselilefer. 

Der  Talkschiefer  ist  ein  schieferiges  Aggregat  von  Talkschuppen,  welche 
ein  sehr  weiches,  fetUg  anzufühlendes  Gestein  von  weißer  bis  grünlich- 
weißer  Fftrbimg  bilden.  Als  untergeordoete  G^nengteile  kfinnen  sich  Mag- 
netity  Ghromit,  Pyrit,  Magnesit,  sowie  Hornblende  einstellen. 

Der  Talksdüefer  ist  namentlich  mit  Serpentin,  Ghloril-  nnd  Glimmer- 
schiefer vergesellschaftet,  so  bei  Hof  im  Fichtelgebirge,  am  Altvater,  in 
den  kftmtbner  Alpen,  am  Mt.  Blanc,  am  Ht.  Rosa,  im  Ural  usw. 

i>er  zwischen  Cblorit-  und  Talkscbiefer  stehende  Topfst  ein  ist  ein  verworren 
fikig^huppiges  Gewebe  von  Chlorii«  und  Telluchvppen,  von  doien  bald  die  einen, 
bald  die  anderen  vorwalten  liönnen.  Üiesc  grünlich-graue  Gestcinsuiasse  ist  sehr  mild, 
läßt  sich  bei  großer  Zäliif^'ki  il  ii;it  Ji  in  Messer  schneiden  und  \viJ.  rsteht  dem  henigslen 
Feuer.  Der  TopfsN-irt  liudct  sich  mit  ('hlnrtt-  und  Talk«(  lii.  lVr  \  ei^resellschaftcl.  7.  B. 
bei  Ghiaveuua  in  den  Aipen,  bei  Trondhjeiu  in  Norwegen,  bei  Buslun  in  Mass&chust'lU, 
•ovie  in  Finnland. 

16.  8«rpeiittii« 

Der  Serpentin  ist  ein  dichtes ,  flacfamuscbelig-splitterig  brechendes, 
mfldes,  im  Bruche  mattschimmemdes,  durch  Umbildung  von  OUvin-,  Am- 
]>hibol-  und  Pyroxengesteinen  entstandenes»  also  sekundftres  Gestein  von 
düster  grünen,  seltener  braunen  Farben,  bftu6g  mit  dunklen,  Üammigen 
oder  geftdeften  Zeichnungen.  Er  besteht  in  reinstem  Zustande  lediglich 
aus  dem  Minerale  Serpentin,  also  aus  wasserhaltigem  Magnesjumsilikat,  um- 
schließt jedoch  meist  noch  Hesle  seines  Urgesteines,  so  namentlich  Olivin, 
Bronzit,  Augit,  Hornblende  und  Pyrop  (im  sächsischen  Granulitgebii^e  und 
bei  Zühlitz),  Ghromeisen  (Steiermark,  Maryland),  ferner  als  Produkte  der  Ge- 
steinsumwandhing  Magneteisen  (Zülertal),  Arsenlkalkies  (Reichenstein  in 
Schlesien),  Chrysotil  in  querfaserigen,  seidengianzenden  Schnüren  den  Ser- 
pentin durchschwärmend  (Keichensteini  Waldheim).  Vgl.  Serpentinisierung 
S.  108. 

Als  ein  Umlüldungsprodukt  von  verschiedenartigen  Olivin-,  Amphibol- 
und  Pyroxengesteinen  (siehe  Peridotile\  welche  sowohl  unter  den  «ians:- 
wie  Lnirergesteinen  vf^rlreten  sind,  weist  der  Serpentin  beiderlei  Verbaods- 
foriiien   auf.  kennt  man   einerseits  S^rpentinlager   zwischen  Talk- 

(".liloril-  und  (ilimui<"i srliiefern  oder  (ineisen  utui  tiranuliten  ^im  Ural,  in 
den  Alleghanies,  ani  ( Meiner  in  liiul,  iu  Skandinavien,  im  Fichtel- 
gebirge, im  Erzgebirge,  au  sächsischen  (iranulitgebirge' ,  anderseits 
Serpentingänse  nnd  -stocke,  welche  das  benachbarte  Gestein  durchsetzen 
(bei  Preilazzo  in  iaol,  am  SiidaljfaHe  des  Venediserstockes ,  bei  Balloch 
in  Schottland,  im  Lizard-Dislrikl  in  «.ornsvall,  auf  ülba,  in  Ligurien  und 
Toskana). 
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h)  OifdiSGlLe  Ingosteim»: 

47.  Rotelsenstelii. 

Der  Roteisenstein  ist  ein  faseriges,  derbes  oder  erdiges  (ockeriges] 
Eisenerz  von  blutroter  bis  braunroter  oder  stahlgrauer  Farbe  mit  kirsch- 
rotem Striche.  Er  besteht  im  reinsten  Zustande  aus  Eisenoxyd,  ist  aber, 
abgesehen  von  Spuren  von  Manganoxyd,  hSiifig  stailc  durch  Ton  und 
Kieselsäure,  und  zwar  in  so  schwankenden  VerfaUtnissen  verunreinigt,  daß 
vom  Roteisenstein  mit  Spuren  von  Kiesels&ure  l^is  hinab  zum  eisenschüssigen 
Quarzit  und  Jaspis  eine  ununterbrochene  Übergangsreihe  existiert 

Gewisse  größere  Vorkommen  des  Roteisensteins  bilden  Einlagerungen 
zwischen  Talk-  und  Chloritsehiefern,  Quarziten  und  Jaspis  der  prftkam- 
brischen  Formationen.  Als  solche  sind  hervorzuheben  diejenigen  der  Insel 
Elba,  vom  Pilot  Knob  in  Missottri,  namentlich  aber  diejenigen  südlich  vom 
Lake  Superior  in  Nordamerika,  welche  über  30  m  Mftchtigkdt  erreichen 
und  deren  Ausgebendes  eine  GeaamtUhige  von  mehr  als  70  km  besitzt 
Andere  geboren  dem  Devon  an,  so  diejenigen  des  Harzes  (z.  B.  bei  Elbin- 
gerode) und  Westfalens  (z.  B.  bei  Brilon). 

Ein  schieferiges  Gemenge  von  Häuten  und  Schuppen  von  ElBenglani  und  Quan 
i«t  der  Uabirit  (KiHengiimmarachiefer)  Brosilient. 

18.  Bnvneiseiiflteiii. 

0er  Brauneisenstein  ist  ein  faseriges,  feinkörniges,  erdiges  oder  dichtes 
Eisenerz  von  ockergelber  bis  schwarzlichbrauner  Vnbß  mit  getblichbraunem 
Striche.  Es  ist  wesentlich  Eisenoxyd  hydrat,  enthAlt  aber  gewöhnlich  etwas 
Manganoxyd  und  Kiesels&ure  und  ist  hftnflg  durch  Ton  verunreinigt. 

Der  Brauneisenstein  tritt  in  den  meisten  Fftlien  vergesellschaftet  mit 
oder  in  gleicher  Weise  wie  Spateisenstein,  Sphftrosiderit  und  Eisenkies  auf, 
als  deren  Umwandlungsprodukt  er  zu  betrachten  ist  (Iberg,  Elbingerode 
nnd  Rfibeland  am  Harz,  Siegen  im  Rheinland,  Kamsdorf  und  Stablberg  in 
Thüringen). 

Raseneisenstein  (Sumpfen)  ist  eine  durch  Quansand,  Ton,  queUeahcsaures« 

kieselsaures  unrl  besonders  phosphorsaures  Eiscnovyd  verunreinigte,  derbe  oder  schwam- 
niigo  Varietät  dos  i{rauMei>»ener7:ps.  Difsolbe  findft  steh  in  Niederungen  (z.  B.  der  nord- 
deuUichen;  unterhalb  des  Muor-,  Suiupi-  und  \Viesenbo(iens  in  ausgedehnten,  aber  wenig 
michUgen  Ablagerungen  [vgl.  S.17<  ). 

Bohners  ist  eine  groboolithiache  Abart  des  Braunekeneteine»  und  besteht  aus 
erbscn-  bis  nuügroßen,  ausgezciclincl  konzentriscli-schaligen  Kugeln  von  ton-  und  kiesal* 
haltigcm  Brauneisenstein,  welche  meist  duiTli  eisenschüssigen  Ton  oder  Quarzsand  ver- 
bunden sind.  Sie  bUden  Mulden-  und  KluitausiiiUungen  sehr  jungen  (terti&icn;  Alters 
innerhalb  Uterer  (jurassischer]  Gesteinsgebiete,  so  bei  Kandem  im  Breisgau,  bei  Frohn- 
Btetten  in  WOrttemberg«  bei  Egerkinden  in  Sidothum. 

Eisenoolilh  {Minette)  besteht  aus  hirsel(om^roOen ,  dimkelrolon  oder  braunen 
Körnern  von  Braiineisenfstpin ,  oft  gemengt  mit  solchen  von  Hot' i-iensli  in ,  wt  iche  von 
einem  tonigen,  kalkigen  oder  sandigen,  oA.  fast  vorscbwindenden  Zemente  zusammen- 
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gehalten  werden.  Der  CUenoolilh  kommt  in  mehr  oder  weniger  mächtigen  Flöz<-'n  vor- 
zughcli  uinerhaib  luesozoiscber  Schichlenreihen  vor,  so  im  Dogger  b«i  Aalen  in  Württem> 
bvrg,  im  tüdliehen  Luemburg  und  in  Lotbriagtii,  im  LiM  bei  Helmstldt  in  Bruiiutclimelg, 
iMi  Hanburg. 

19.  Hagneteisengtein. 

Der  Ma£rneteisen>tein  ist  ein  kürniges  Aggregat  von  Magnetit,  welches 

schwarze  Karl)e  und  .M:!iwarzen  Strich  hat,  stark  rnagnotisoh  i>t  und  seiner 

chemischen  Zusammeri>etzung  nach  au^.  Liseiiux yduloxyd  besteht.  Selten 

rein,  tritt  der  Magneteisenstein  gewöhnlich  mit  Apatit,  (Jranat,  <]hloiil,  fjuarz, 

Epidot,  Eisenkies  und  Kupferkies  gein-'n;;t  auf,  und  zwar  bildet  er  einerseits 

schlieren-  und  slockfürmige  AusscheiJuui^tju  j)lutonischer  Gesteine.  Hierher 

gehören  die  grußartigslen  Lagerstätten  des  Magneteisensteins,  von  denen 

diejenigen  des  Gellivaara  und  von  Kiruna  in  Lappland  (100 — 150  m  mächtig; 

und  des  Blagodat  im  Ural  hervorgehoben  sein  tuOgeo.    Andere  Vorkomm- 

Ditte  sind  kontakUnrtamorphischen  Ursprangs,  so  s.  B.  die  von  BerggieA- 

bfibel  in  Sacbsen,  yon  TraTersella  in  Piemont  und  von  Elba. 

Titaneieeneri  kommt  in  Form  von  SebnanBf  G&ngen,  Nestern  z.  B.  im  Norit 
Ton  Eckenund  und  de«  Gebietes  von  Beigen  vor.  Ebensolcbe  Lsgersttlten  von  C brom- 
eis enerz  sind  im  OUvinfels  und  Serpentin  lehlreicber  Gegenden  bekennt, 

i)  KoUengestoino  (Kiuiobiolithe),  (vgl.  s.  477): 

20.  Torf: 

Der  Torf  ist  ein  rezentes,  bald  lockeres,  bald  mehr  zusammenge- 
preßtes, kompaktes,  filziges  Gewebe  von  in  Zersetzung  begriffenen  Pflanzen- 
teilen,  deren  Form  um  so  deutlicher  erhalten  ist,  je  weniger  stark  rie 
durch  Zusanunenpressung  und  Zersetzung  gelitten  haben.  Mit  beiden  steht 
auch  die  Farbe  des  Torfes  im  Zusammenhang,  welche  zwischen  licht- 
braun und  pechschwarz  sehwankt.  Je  nach  den  Pflanzenarten,  aus  denen 
der  Torf  vorzugsweise  besteht,  pflegt  man  Moostorf,  Wiesentorf,  Heide- 
torf usw.,  je  nach  seiner  Struktur  Pechtorf,  Papiertorf,  Torferde  usw.  zu 
unterscheiden. 

Der  Torf  bildet  Lager  von  wechselnder,  oft  betrSchtlicher  HAchtigkät 
und  entsteht  in  G^enden  mit  gemftfiigtem  oder  kaltem  Klima  fiberall  da, 
wo  stagnierende  Gew&saer  der  Niederungen  und  Hochplateaus  zur  Wucherung 
von  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  und  zur  Anspeicherung  deren  langsam 
verwesender  Reste  Anlaß  geben,  so  vielerorts  im  norddeutschen  Tiefland, 
auf  dem  Brocken,  dem  Brucbberge  im  Harze,  auf  dem  Rucken  des  Erz- 
gebirges u.  a.  V.  a.  0. 

81.  Brannkohle  (Lignit). 

Die  Brauiikuhle  ist  eine  dichte,  erdiire  oder  holzige  Kohlonniasse  mit 
braunem  Striche,  mit  CO — 75  Prozent  Kuhlenstoü  und  meist  bedeuleudem 
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Bitumengehalte.  Sie  zeigt  hfiufig  die  wohlerhaltenc  vegetabilische  Struktur, 
besitzt  muscheligen,  erdigen  oder  holzartigen  Bruch  und  braune  bis  pech- 
schwarze P^arbc.  verbrennt  leicht  mit  rußender  Flamme  und  nntri  Ent- 
wirk iung  eines  uaangenehmen,  eigentumlieh  brenzligen  Geruches  uvii  färbt 
h.alilauge  tiefbraim.  Nach  ihren  verschiedenen  Strukturverhältnissen  hat 
man  einzelne  Abarten  der  BrauDkohic  als  erdige  Braunkohle,  Rieselkohle, 
Pechkohle,  Lignil  (holzige  Braunkohle),  Papierkohic  (oder  Dysodil,  stark- 
tonig  und  dünnschieferig),  Moorkohle,  Nadeikolile,  Ki  ikolile  (Umbra)  usw. 
bezeichnet.  Als  akzessorischer  Gemengteil  mancher  äraunkohlen,  so  derer 
von  Artern,  kuiuiul  Honigstein  und  Uctinit  vor. 

Die  Braunkohle  bildet  Flöze  innerhalb  der  nach  ihrem  Vorkommen 
benannten  tertiären  Braunkoblenformation.  Manche  dieser  Flöze  erreichen 
über  30  m  Mächtigkeit. 

Pyropisait  (Wächskohlo)  ein  Ucht^augelliUches,  mUdes»  Meht  idunelxendM  und 
entsOiulbares  Erdwachs,  wdehes  in  der  Ostend  von  WeiB«nfe1ikZ«its.  bank-  od»  la^w- 
förniig  als  selbständiger  Ro^/leUcr  dor  BraunkoblanflOce  auArat  PyropiMitballige  Braun* 
kotüe  wird  als  Schweikohle  bcieiclinet. 

22.  Steinkohle  (Schwaizkohle). 

Die  Steinkohle  ist  eine  dichte,  im  Bruche  meist  muschelige,  fettglAn- 
zende,  sammet-  bis  pechschwarze  Kohlenmasse  mit  75  ^-90  Prozent  Kohlen- 
stoU  und  geringerem  Bilumengeiialte  als  Braunkohle.  Sie  gibt  einen  braun- 
oder  grauschwarzen  Strich,  Terbrennt  mit  heller  Flamme  unter  Entwicklung 
von  starkem  Rauche  und  aromati8ch-bitumin(isem  Gerüche.  Einige  Varietäten 
weichen  in  der  Hitze  auf  und  schmelzen  (Backkohle),  andere  sintern  nur 
zusammen  (Sinterkohle},  noch  andere  zerbrOckeln  in  der  Hitze  und  hinter* 
lassen  zum  Teil  einen  erdigen,  lockeren  Ruckstand  (Sandkohle).  Kalilauge 
wird  von  Steinkohle  nur  wenig  oder  gar  nicht  braun  gef&rbt. 

In  der  Steinkohle  ist  die  organische  Struktur  der  POanzen,  aus  welchen 
sie  entstanden  ist,  bisweilen  durch  und  durch  in  erkennbaren  Formen 
erhalten,  so  in  der  karhonischen  Kohle  die  holzigen  Gelaßbündel  von  Farn- 
strünken,  Sigillarien,  r.epidodcndrcn  und  Calamilen,  wodurch  ihre  Abstammung 
über  alle  Zweifei  erhaben  ist.  Die  iu  schwarze,  spröde,  kohUge  Substanz 
verwandelten  Pflanzenleile  sind  imprilgniert  von  (Muer  braunen,  wachsartigen, 
bituminösen  Mass*",  wrubirrb  das  (lanze  amorpli  und  sclieinbar  strukturlos 
erscheint,  zugleicii  snid  ihnen  mikroskopiscbe  Stränge,  Fäden  und  KOrnchen 
von  Harz  oft  in  großen  nuantilüteu  beigemengt. 

In  petrograpbisclier  Hinsieht  sind  folgende  Varielülen  zu  unterscheiden: 
Pech-  oder  Glanzkohle,  spröde,  kohleuslollreicli,  mit  muscheligem,  glas- 
bis  metallischgiänzendem  Bruche,  Grobkoble  mit  mattem,  unebenem,  grob- 
körnigem Bruche,  Schie ferkubl e,  beide  in  düunschicbliger Wecbsellagti lujg, 
Rußkohle,  lockere,  zerreibliche,  staubige  Masse  mit  erdigem  Bruche, 
Faserkohle  mit  Faserslruktur,  seidenglänzend;  ferner  Käanelkable  mit 
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wachsglänzendem,  flachmuscheligem  Brucli,  gas-  und  p.iraflinreich,  wesent- 
lich nus  Sporen  von  Gefäßkryi>toa:amen  bestehend,  sehr  poHtiirfähig, 
Bügheadkohle.  aus  Anhüufung  von  Süßwasscralgen  (Pila)  entstanden. 

In  technisch«  r  llnisicht  pflegt  man  fette,  an  Süchtigen  Best  indti  il.  n 
reiche  (Backkohlen,  Gaskohlen,  Fettkohlen)  und  magere,  k  hlen- 
stoiTreichere  und  an  flüchtigen  Bestandteilen  arme  Kohlen  ^Sandkohleo, 
Magerkohlen;  zu  unterscheiden. 

Als  häufigere  zufällige  Gemengteile  der  Steinkohle  sind  Eisenkies,  Blei- 
glanz und  Kalkspat  anzuführen.  Wie  die  Braunkohlen  treten  auch  die 
Steinkohlen  in  Flözen  auf,  die  sich  über  Hunderte  von  Quadralmeilen  aus- 
dehnen (in  Nordamerika)  und  4  5,  20  und  mehr  Meter  Mächtigkeit  erreichen 
können.  So  ist  das  tiefe  Planitzer  Flöz  im  Zwickauer  Bassin  7  bis  15, 
das  RußkohleoflOz  ebendort  8,  das  XaveriflÖz  in  Oberachiesien  19m  m&chtig. 
Die  Steioltokilen  wechsellagern  mit  Schiefertonen  und  Sandsteinen  und  bilden 
im  Vereine  mit  diesen  die  Produlitive  SteinkoUenformalion.  Jedoch  ist  das 
Vorlcommen  der  Steinlcoble  nicht  auf  diesen  Schichtenkomplex  IwschrlLnkt, 
vielmehr  sind  sowohl  in  Alteren,  wie  in  jüngeren  Formationen  (Devon,  Rot- 
liegendes,  Wealden)  Steinliohlen  fuhrende  Komplexe  belcannt. 

S3.  Anfhraiit. 

Der  Anthrazit  ist  eine  eisen-  bis  sammetschwarze,  siarlE  glas-  bis 
metallisch  gl&nzende,  sprOde  Kohlenmasse  mit  über  90  Prozent  KohtenstolT, 
in  welcher  sich  ebenfalls  Pflanzengewebe  nachweisen  ULßt.  Im  Fener  ver- 
brennt er  bei  starkem  Luftzuge,  teils  mit  schwacher,  teils  ohne  Flamme, 
ohne  Geruch  und  ohne  Rauch  und  ohne  zu  schmelzen.  Er  gibt  einen 
schwarzen  Strich  und  ist  das  härteste  der  Kohlengesleine,  -rht  jedoch 
häufig  durch  Abnahme  seines  Gehaltes  an  KohlenstoiT  und  Aufnahme  von 
Bitumen  in  Steinkohle  über. 

Der  Anthrazit  tritt  zum  Teil  in  ausgedehnten  dynamomelamorphen 
Flözen  auf  z,  B.  im  östlichen  Pennsylvania],  oder  ist  lokal  aus  Steiokohlen- 
und  Braunkohlentlözen  durch  kontaktmetaniorphische  [Umwandlung  hervor- 
gegangen (z.  B.  in  Südwales,  am  Meißner",  endlich  kommt  er  in  Nestern 
von  hcschränkten  n  Himcnsionen  vor  (z.  ü,  in  den  (iraplolithenschicfcm 
<ler  Grafschaft  Cork  in  Südscbottland  und  bei  Lischwitz  unweit  Gera  im 
Vogtlande). 

In  folgender  Tabelle  sind  die  hauptsächlichsten  Unterscheidungsmerkmale 
der  beschriebenen  Kohlengesteine  Obersicbtlicb  zusammengestellt 
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Kohlen» 
•tofl^ 
Gefaftlt 

Hille 

Spex. 
Q«- 
vi«bt 

Strich 

Er- 
wämte 
Kali- 
lauge 
wird 

Brenn- 
bar 

! 

ErscheinuogCQ  beim  Verbrennen 

BramkoU« 

1lT»11ll 

tief- 
braan 

leicht 

nicht 
schmel- 
send 

ruOcnde 
Flamme 

stark 
rau- 
chend 

bn.'nz- 

ütiu> 
kend 

1 

8t«iMk«U« 

74— «0 

gegu  8 

braun- 
ichwwz 

nicht 
oder 
hell- 
gelblich 
braun 

z.  Teil 
leicht 

z.  Teil 
schmel- 
zend, 
z.  Teil 
»in- 
ternd 

helle 
Flamme 

stark 
rau- 
chend 

aroma- 
ti.-cli 
bittinii- 
nC- 
rie- 
chend 

1 

Aatknuit  1 

Ilb«r90 

2-2,6 

bis  1,7 

ffrau- 
Muwaiz 

IfCkT 

nicht 
g«nrbt 

nur  bei 
starkem 
Luft- 

SOf» 



nicht 
schmol- 
lend 

leil- 
Brliw  ;i- 
.  he, 

teils  gar 

keine 
Flamme 

?ar 
nicht 

rao» 
cbend 

ohne 
Geruch 

S4.  Graphit. 

Das  GrajAitgesteio  ist  ein  §;robsGhuppiges  bis  feinschuppiges,  metall- 
gl&nssDdes  oder  fast  dichtes,  dann  erdiges,  ebenschwanes,  feuerfestes 
Aggregat  tod  Graphit  Es  ist  fettig  ansuf&hleDi  weich  und  abflkrbend. 
Der  NoriaalbestaDd  des  Graphitgesteines  sollte  reiner  Kohlenstoff  seui,  es 
kommt  jedoch  in  der  Natur  meist  nur  verunreinigt  und  zwar  mit 
menguogen  von  Quarz,  Gümmer,  Ghlorit,  Turmalio,  Rutil  und  Pyrit  vor. 
Oft  tritt  dasselbe  als  Graphitschiefer  auf,  und  bildet  zum  Teil  regel- 
mäßige, flOzartige,  mitunter  sehr  mächtige,  aber  auch  kleinere  nesterf&rmjge 
Einlagerungen  zwischen  Gneis-  und  Glimnierschieferkomplexen,  so  z.  B.  bei 
Schwarzbach  und  Knimau  in  Böhmen,  bei  Goldenstein  in  Mühren,  in  der 
Umgegend  von  Passau  und  an  zahlreichen  Lokalitäten  in  Skandinavien, 
Schottland,  den  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika.  Andererseits  ist  der 
Graphit  auch  als  Fumarolenbildung  in  Form  gangartiger  Vorkommnisse 
bekannt  (Gumberland,  Ceylon,  Kanada).  Neben  dem  kristallint^n  Graphit 
bosilzt  der  Graj»hit<)id  Sauer),  ein  fast  reiner  amorpher  Kohlenstoff, 
eine  große  Verbreitung'  in  der  kristaühiischen  Scliieferformalion  des  Erz- 
gebirges und  des  Gouv.  Olonez  (Rußland). 

25.  Petrolevm  (Erdril). 

Das  Petroleum  ist  eine  dünn-  bis  dickllfissiee.  farblose,  gclblicJie  oder 
bräunliche  Kohlenwasserstoffverbindung  von  stark  aroinativsch-bituminösem 
Gerucbe,  welrbe  aus  der  Zersetzung  von  organischen  Subslauzen  (vgl.  S.  218) 
hervorgegangen  ist.  Nach  ihrer  Farbe  und  dem  verschiedenen  Grade  ihrer 
Flüssigkeit  unterscheidet  man:   Naphtha,  wasserhell  und  sehr  flussig, 
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Pelroleuiii  (Steinür,  gelb,  opalisierend  und  noch  vollkommeo  flüssig, 
Bergteer,  hräudlich  und  zaliilfi  — itr. 

Das  Petroleum  lindet  sich  gewöhnlich  als  Imprägnation  porßsfir,  zelliger 
oder  erdiger  Gcsl(>inc  Brandschiefer,  Ölschiefer,  bitumenreicher  Kalksteine 
oder  San(isteine;,  sekundär  in  größeren  Ansammlungen  innerhalb  unter- 
irdischer Diskontinuitäten,  wie  sie  namentlich  an  die  Nachbarschaft  von 
Fallen-  und  Hoi  >ti:eljirf:en  gebunden  sind.  Beides  ist  lui  ^^ujLartigsten 
Maiislabe  in  den  Ulregiunen  Nordamerikas  und  zwar  von  Kanada,  Penn- 
sylvania, Westvirginia,  Ohio  und  Kentucky  der  Fall,  wo  das  Petroleum 
sowohl  sUurische,  devonisdie  und  karbonüche  Schichtenkomplexe  reichlich 
imprägniert,  alt  sieh  auch  in  Spalten  und  KlCfteo  augeaammeli  bat  und  tdd 
hier  aus  mit  BohrUkdiem  abgezapft  wird,  aus  denen  es  zuerst  unter  starkem 
Gasdruck  in  der  Form  Ton  Springqudlen  empordringt,  um  sp&ter  in  die 
Hohe  gepumpt  zu  werden.  Die  zahlreiclurten  Fundorte  Ton  Petroleum  in 
Europa  gehören  einer  Tertilnone  an,  welche  sich  den  Karpathenabhaog 
entlang  durch  Galizien,  die  Bukowina  und  die  Moldau  nach  der  Krim  und 
ifings  des  Kaukasus  bis  in  die  Gr^nd  des  kaspischen  Meeres  (Baku,  Abseheron) 
erstreckt  Im  Oligozän  des  Elsaß  treten  bei  Pecbeibronn  und  Altkirch 
zwischen  bituminösen  Hergebi  linsenförmige  Lager  eines  von  Petroleum 
durchtränkten  Sandes  auf  (Petrolsand),  aus  welchem  das  ErdGl  durch  Bei^g- 
bau  oder  Bohrlöcher  abgezapft  wird.  Auch  in  der  Provinz  Hannover 
werden  bei  Peine,  Sehnde  und  Gelle  größere  Mengen  von  Petroleum  ge- 
wonnen. 

26.  Asphalt  (Erdpech). 

Der  Asphalt  ist  eine  dunkelbraune  bis  schwarze,  feltartig  glänzende 
Masse  von  jieciiiihnlichem  Aussehen,  welche  in  siedendem  Wa.-'Ser  schmilzt 
und  aus  KMhlenstolT,  WasservlolV,  S.iuersluU'  und  z.  T.  auch  StickslolT  in 
nicht  ganz  koiistanlen  Verhältnissfu  ln-steht.  Der  Asj>hall  i.iesitzt  einen  stark 
inuscheli^ren  Bruch,  laeunt  leicht  mit  lebhafter  Flamme  unter  Entwicklung 
eines  dicken  llaucties  und  bituminrtsen  Geruches  und  ist  ein  OxvdatioDS- 

tu 

produkt  des  Petroleums,  welches  in  der  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft  zuerst  zuhtliiasig  und  dann  fest  wird.  Er  findet  sicii  demgemäß  ge- 
wöhnlich als  Imprägnation  von  porösen  oder  zelligen  Gesteinen  ^ Limmer 
bei  Hannover,  Lobsam  im  £lsaß}  und  nur  selten  in  Form  selbständiger 
Lagerst&tten,  und  dann  entweder  als  oberflächliche  Ausscheidung  (nameoüich 
auf  der  Insel  Trinidad  und  am  Toten  Meere),  oder  als  Ausfüllung  von 
KUlften  (Bentheim  in  Hannover}  und  als  Albertit  in  Neu-Braunschweig. 
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2.  Klasse.  Gemengte  kristalline  Gesteine. 

m 

a)  massige  (Typus  Granit),  b]  schieferige  [Typus  Gneis). 

I.  Abteilung.  Massige  Gesteise. 

Die  massigen  gemengten  kristallinen  Gesteine  sind  eruj)tiven  Ursprungs, 
d.  h.  in  glulflüssigem  Zustande  aus  der  Erdliefe  eroportiedrungeii  und  darni 
erstarrt.  Die  wichtigsten  Beslaiidleile  der  bei  wcitcui  vorwallenden  Mehr- 
zahl derselben  gehören  der  Familie  der  Feldspate  an.  Am  naturlichsten 
scheint  es  deshalb,  die  petrographische  Klassifikation  und  Gruppierung  der 
hierher  zu  rechnenden  Gesteine  auf  die  Natur  der  in  ihnen  vorkommenden 
Feldspate  zu  begrflnden.  Nach  diesem  Kriterium  zerfallen  die  massigen 
Gesteine  zuoSchst  in  1.  Orthoklasgesteine,  wesentlich  mit  Kalifeldspaten, 
nSmlieh  monoklinem  Orthoklas  oder  Sanidin  nebst  triklinem  HikrokKn, 
z.T.  aber  auch  mit  betiftchtUchem  Natrongehalt  (Natrongesteine),  — 
2.  Plagioklasgestein'e,  wesentlich  mit  triklinen,  deshalb  zwillingsstreiflgen 
Kalknatronfeldsixaten,  nftmllch  Oligoklas,  Labrador  oder  Anorthit  Es  ist 
aber  nicht  ausgeschlossen,  daft  in  Orthoklasgesteineo  untergeordnet  auch 
lUlknatronfeldspate  und  umgekehrt  in  Plagioklasgesteinen  auch  zuweilen 
Orthoklase  vorkommen.  Die  gesteinsbildenden  Feldspate  kOnnen  jedoch  zum 
Teil  oder  völlig  durch  feldspat&hnliche  Silikate,  n&mlicb  durch  Nephelin 
(El&olith),  Leuzit  oder  Melilith  vertreten  werden.  Von  den  auf  solche 
Weise  resultierenden  Gruppen  ordnet  sich  nach  der  Natur  des  gleichzeitig 
beteiligten  Feldspates  je  eine  den  Orthoklas-  und  den  Plagioktasgesttinen 
unter,  während  eine  dritte,  diejenige  der  feldspatfreien  Nephelin-,  Leuzit- 
und  Melilithgesteine,  eine  selbständige  Reihe  n  in  risciitiert,  an  die  sich  noch 
eine  kleine  Gruppe  von  Gesteinen  auch  ohne  feldspatähnlichem  Gemengteil 
anschließt. 

Anhaltspunkte  für  eine  weitere  mineralogische  Gruppierung  der  massigen 
Gestfeine  sind:  a)  die  Anwesenheit  ndnr  das  Fehlen  des  Quarzes  in  ihrer 
Gesteinsmasse,  so  daß  man  sie  in  quar/haltige  und  (juarzfreie  sondern 
kann;  b)  das  Begleitetscin  des  Plagioklases  durch  Hornblende,  Augit,  Biutit 
oder  Üüvin.  Alle  diese  nach  ilirer  mineralischen  Zusammensetzung  vcr- 
schiedenRitigen  Gesteine  ordnen  sich  nach  ihrer  durch  deren  geologisclie 
Rolle  bednigten  Struktur  in  i  liauptgruppen,  die  gleiehmäßig  kürnigeu 
(wesentlich  plulonisclien)  Gesteine  und  die  porphyrischen  bis  glasigen 
(wesentlich  vulkanischen)  Gesteine. 

Auf  der  Gesamtheit  dieser  Kriterien  basiert  die  von  F.  Zirkel  und 
Ii.  Kosen  husch  aufgestellte  SystPiiialik  der  gemengten  massigen  Gesteine. 
Die  systematische  Cbersichlstabelle  Zirkels  v.  .1.  1893  ist  auf  Seite  220 
und  i2l  wiedergegeben. 
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Straktar 

Alter 

fiMteiae 

mit  TfrwiegeBies  AllMlifel4ipat 

Gesteine  mit 

vorwie^endeM 

mit  Quan 

ohne  Quart 

ohne  Nephelin 

gleich- 
mäßig 
KAniig 

/v'Ar- 

ohne 
Nepbelin 

mit  Nrphfün 
oder  Lcuzit 

tait  HonkUend» 

mit  MnCTesia- 
ghmmer 

jedon 

Syenit 

ohne 
Quan 

niif 
Quarz 

ohne 
Quarz 

mit 
Quars 

wiegend 
plutoni- 
sebo  Ge- 
lte ine) 

Alters 

Granite 

[Hornblende- 
Syenit, 
Glimmer- 
Syenit, 

Augilsyenit) 

EläolilhsyenK 
(Foyait, 
Miaszit, 
Dilroil} 

Diorit 

Quarz- 
diorit 

Giiiamer- 

diorit, 
Kersantit 

Quan- 
glimmer- 
diorit 

porphy- 
risch  uod 

vorlerU&r 

(all- 
vulka- 
nischj 

porphyrisch 

Granit- 
poriihyr. 

Quarz- 
porphvr, 

Felsit- 
porpbyr, 

Quars- 
kerato« 

phyr, 

Fdsit 

Quarzfreier 
Porphyr, 
Syenit- 
porphyr, 
liliomboD- 
porphyr. 
Miiielte, 
Vogcsit, 

Augilayenitr 
porph^T. 

Keratophyr 

Eläolith- 
syenit- 
porphyr 

'Lirlicn.-Tit- 
porphyr) 

Horn- 
bl«nd«- 

|ii>ri>hyrit, 

Diorit- 
riorohvrit. 
Camptonil 

Quan- 

born- 
blende- 
porphyrit 

1 

Glimmer- 
porpbyrit 

Quarz« 
glimmer- 
porphyril , 

1 
1 

_ac 

(vor- 

TL 

Felsit-Pecbslein 

glasige 

und  halbgiasige  Au^ibiidung 

wieizünd 

1 

vttlkeni- 

1 

•ebe  Ge- 

8  t  c  i  IJ  Cj* 

tertiftr 

»vi  Uwi 

und  post- 
(ertiir 

7. 
>■, 

i 
o 

Ck. 

Rhyolith 
oder 
1  Liparit 

Trachvt 
Hornbl.-j 
Biotit-  Tr. 
Augit-  j 

Phonolith, 

Leuzit- 
phonolith, 
Leuzillrachyt 

Hom- 
blende- 
andesil 

Dozit 

Glinimerandcsit  | 
1 

fjung- 

vulka- 

niscb) 

'S;- 

Obiidiane,  Bimisteine,  Perlite»  Trachytpechsteine 

1 

1 
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lei'  iLiissengeBteine. 


Kalkoatronfeldspat  and  Kalkfeldspst 

(jeüteiDe  oliue  etgeutUelieii  Feldspat 

xler  Leiiail 

1  mit 

j  Nepbelin 
iod.  LeuziL 

mit 
Nephefin 

mit 
Ifelilitb 

mit 
Leutit 

auch  ohne 
feldspAt- 
iboliche 
O^aangteile 

mit  Augit 

mit 
DMag 

mit  Eosta- 

tit  od.  Hy- 
persthen 

mit 

OUvin 

Olivin- 

ohne 
OUvin 

luit 
OUvin 

gesteinc: 
Dunit, 
Piluit, 
Wefarlit, 

Lbenolilb 

Pyroxen- 
geateino: 
Pyroaenit. 
Webstciii 

Diabas 

u.  Quarz- 
1  diabas 

Olivin- 
diabas 

Gabbi'o, 

Olivin- 
gabbro 

Norit 
(Ilyper- 
sthenit, 
Enstatit- 

ForelleQo 
Stein 

Theralith 

QoUth 

HiMOwit 

1 

Aiiyit- 
porjjhyrit, 

Diabas- 
porphvril, 
,  Ural'it- 
l'ür  jiliyril, 

l)iaba»- 

■jphaolt 

IMapbyr 

Norit- 
porphyril 

■ 

1 

1 

Monchi- 
1  quit 

• 

derselben 

1 

1 
1 

DolerU, 

Anamesit, 

Plagio- 
Uaebaaall 

Dialiag- 
ande^iit 

Enstatit» 
ande&it, 
Hyper» 
«tlipn- 
aniieüit, 
H>-per* 

buäulle 

Tephrit 
(Nephelio- 
tcphrit. 
Leuzil- 
tephril 
Basanil 

Nepho- 
iinit, 
Nephelin- 

tlolorit, 
Nephehn- 

basait 

Molilith- 
basalt 

Leuzitit, 
Leittil- 
basalt 

mit 
Olivin : 
Mugma- 
basult. 
Verit 

olme 
Uhviii: 
Augilit 

( 

1 

Basaltobsidlan,  ByalomelaD,  Tadiylit,  BiiiisaUiii 

F.  Zirkel,  Lebrb.  d.  Petrographie.  t.  Aufl.  I.  ISO.  S.  894  ii.  MS. 
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1.  QuanhaHlge  Orthoklasgetteine,  Famili«  das  firtnltet, 

wesentlich  Gemeui^Q  von  Orlhoklas,  i'lagioklas  und  Quarz  nebst  Glimmer. 
27.  Granit 

Der  Granit  beateht  «is  eiaem  kOmigen  Gemenge  von  KallMdspat  und 
Quarz,  nebst  Kalknatronfeldspat  und  wechselnden  Mengen  von  dunklem 
oder  heUem  Glimmer,  an  dessen  Stelle  in  gewissen  Graniten  Amphibol  oder 
Pyroxen  treten  können.  Der  Kalifeldspat  ist  vorwiegend  Orthoklas, 
meist  schwach  rötlich  gefUrbt  und  in  einfachen  Kristallkömern  oder  Karts- 
bader Zwillingen  entwickelt.  Zuweilen  erreichen  einzelne  derselben  Dimen- 
sionen von  mehreren  Zentimetern  und  verleihen  bei  rings  entwickelten 
Kristallumrissen  dem  Granite  eine  porphyrartige  Struktur.  Perthitische 
Verwachsungen  mit  Alliit  und  schrifltrrnnitischp  mit  Qimrz  sind  nicht  selten. 
Der  im  Mikroskop  durch  seine  rechlwinla  htr  gittcrfurmige  Zwillingsstreifung 
sich  auszeichnende  trikline  Kalifeldspal,  der  Mikroklin,  besitzt  als  Begleiter 
und  teil  weiser  Vertreter  des  Orthoklases  eine  weite  Verbreitung  in  vielen 
Graniten.  Durch  schwach  feltartigen  Glanz,  grauliche  bis  grünlirhe  Färbung 
und  feine  Zwillingsstreitung  auf  den  basischen  Spaltlläcljen  utacheu  sieh  die 
Körner  der  Kalknatronfeldspate  Oligoklas  und  Andesin  bemerklich. 
Albil,  also  Natronfeldspat  gelangt  in  i)cslimuUen  VarieLätea  des  Gra- 
nites (dem  Natroagranit/  zur  Geltung.  An  näkroskopischen  Einschlössen 
bind  die  Feldspate  der  Granite  im  allgemeinen  arm;  zonare  Struktur  be- 
sonders der  grülicren  jxjrphyrischen  Orthoklase  wird  nur  zuweilen  hervor- 
gerufen durch  gesetzmäßige  Einlagerung  von  Biotitschuppchen  oder  kleineren 
Plagioklaskriställcben ;  sehr  selten  ist  die  vollkommene  Umwachsung  des 
Orthoklases  durch  Plagioklas  (im  Rapakiwi),  verbreitet  hingegen  der  um- 
gekehrte Fall.  Der  Quarz  zeigt  sich  gewöhnlich  in  rundlichen  KOrnern 
oder  unregelmäßig  begrenzten,  eine  Art  Füllmasse  zwischen  dem  Feldspat 
darstellenden,  eckigen  Partien,  welche  sich  durch  Glasglanz  mit  muscheligem 
Bruche  und  lichtgräue  F&rbung  Ton  den  Feldspaten  unterscheiden.  Seltener 
als  der  Orthoklas  tritt  der  Quarz  in  Kristattform,  nSmlich  In  BihexaGdem 
auf  und  zwar  nur  dann,  wenn  der  Granit  eine  ausgesprochene  Porphyr- 
struktur annimmt  Gegenüber  den  Feldspaten  ist  der  Quarz  der  Granite 
fast  stets  durch  seinen  Reichtum  an  Flfissigkeitseinschlussen  ausgezeichnet. 
Diese  erweisen  sich  teils  als  Wasser,  teils  als  mehr  oder  weniger  konzentrierte 
Salzlosungen,  oder  als  liquide  Kohlensäure.  Dahingegen  sind  GlaseinschlOsse 
in  keinem  Gemengteile  des  Granites  anzutreffen.  Die  Glimmer,  dunkeler 
Biotit  oder  Lithioneisenglimmer  und  weißer  Muskovit  bilden  dickere  oder 
dünnere  Lamellen,  in  besonders  grobkörnigen  Graniten  zuweilen  groBe  Tafeln. 
Zu  den  selten  fehlenden  akzessorischen  Bestandteilen  der  Granite  gehören 
meist  nur  mikroskopisch  entwickelte  Eisenerze  (Pyrit,  Magnetit,  Hftmatit), 
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ferner  Apatit  und  ZErfcon,  ersterer  in  langen  dflnoen  oder  karzeren  Prismen, 
der  letztere  in  acharfkaiitigen,  vielflftcbig  begrenzlen  Formen^  welche  oft 
einen  zierliehen  echaligen  Aufbau  besitzen  und  gewöhnlich  scblauchfönnig 
gestaltete  Einscblfisse  bergen.  Nach  einer  Berechnung  A.  Stelzner's  enthUt 
das  Kubikmeter  Laositzer  Granites  nicht  weniger  als  1,7 — kg  Zirkon  in 
Form  von  Mikrolithen.  Aus  der  großen  Zahl  der  als  zuflUlige  Gemengteile 
des  Granites  auftretenden  Htneralien  sind  hervorzuheben:  Turmalin,  Topas, 
Zinnsteiny  Beryll,  Gordierit  (Pinit),  Hornblende,  Granat,  Monazit,  Eisenglanz. 

Je  nach  der  chemischen  Natur  ihres  Feldspates  imtersebeidet  man: 

\.  normale  oder  Alkali-Kalkgranite,  neben  Orthoklas  mit  dem 
Kalknalronfeldspat  Oligoklas, 

2.  Natrongranite  (Sodagranitc  ,  mit  beträchllicliereni  Gehalt  au  Natron, 
neben  Orthoklas  mit  tK  m  Natron feldspat  Albit  (Eibenslock,  Allenberg  im 
Erzgebirge,  Gegend  von  Boston). 

Der  Granit  ist  der  Typus  der  vollkristallinen,  gleichmäßig  kOrnigen 
Gesteine.    Doch  unterliegt  seine  Korngröße  großen  Schwankungen,  indem 

z.  B.  in  manclien  Ganggraniten  die  Heslandteile  KopfgroHo  erreirhen,  wäh- 
rend sie  in  anderen  Altänderungen  fast  bis  zur  Grenze  des  mit  Ijloßein 
Auge  l'nterscheidbaren  herabsinken.  /.\vi«rhen  diesen  beiden  Kxtrenicn  liegt 
die  gewöhnlichste  Aushildungsweise  des  Granites,  die  niiltelkürnige.  Man 
hat  somit  an  den  Graniten  grohkr.rriige,  mittelkörnige  und  feinkörnige 
Varietäten  zu  unlerscheidt'ti ;  stellm  sieh  in  dein  sonst  gleichinäßig-knrnigen 
Gemenge  größere  Kristalleinsjirenglinge  und  zwar  vorwiegend  von  Orthoklas 
ein,  dann  entstehen  jMirph\  rartige  Ablinderungen  fKarl-l>ad,  Eibenstock, 
Uchsenkopf  im  Fichtelgebirge,  Thüringer  Wald,  Schwarzwaldj. 

Nicht  selten  umschließen  die  Granite  dunkelgefarbte  basische  Ausscliei- 
düngen,  welche  kugelige,  linsenförmige  oder  ellipsoidi«^'  Ii-'  Ge>t alt,  hürfere 
oder  verschwomnK'ne  Begrenzung  hesitzea  und  entweder  wirre  Aggregate 
von  Biolit,  Ilurnblendc,  Augil,  Tilanit  und  Feldspaten  darstellen  oder  in 
seltenen  Fällen  eine  regelm&ßig  schalige  Anordnung  dieser  Gemengteile  er- 
kennen lassen  (Kugelgranite,  Puddinggranite). 

Die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Granite  ergibt  sich  aus  den 
beiden  folgenden  Analysen  eines  noraiulen  harzer  Graaitites  und  eines  Eibcn- 
stocker  Natrongranites  (=  j):  Kieselsäure:  73,71  77,50j;  Tonerde:  <3,i6 
[U,21  nebst  FejOa  ;  Eisenoxydul:  2,20  ^Spur/,  Kalkerde:  1,<o  lO,10_,;  Mag- 
nesia: 1,93  Spur  ;  Natron:  9,60  [3,3&j;  Kali:  4,59  '4,5il. 

Unter  den  durch  Modifikation  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer  Struktur 

bedingten  Varietftten  der  Granite  sind  hervorzuheben: 

s]  Granit  im  engeren  Sinne ;  alle  Gr&nitgesteine,  wddie  aus  KsUfeldspal,  Oiigokis« 
nebsl  Quart  Itastehan  und  sowohl  bellsn,  wie  duniclen  Glimmer  f&hren  Zwei* 
Limmer-Granite). 
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b)  Biotitgrtait  (Granit! t);  GnmitgMteiii«»  wdche  nur  dunklen  Biotit,  aber  keinen 
HttikoTit  «nthtltan  (Broeken,  RieMOgabirge,  LaiMiU,  nmeoan  in  TiiOringon^  Brisen  in 

Tirol,  Baveno}. 

c  M  II  s k  r.  \  i  1 ranit,  Granitgesteine,  welche  als  Vertreter  des  Günunert  nur  ireißen 

Musknvit  prsfJiLiltt'D. 

d,  Liihionitgranitc,  bei  deneu  der  BioUt  durch  Lilhiuneiseiighujuier  erseUl  ist 
^Eibenitoeker  ÜMiiv]. 

e)  Amphibolgranil,  an  Stelle  dei  Biotitee  tritt  Hnmblende,  in  Natrongraoitan 

Riebeckit;  oft  noch  biotUfuhrcnd ,  dann  Hornblende gr&nitit,  zu  welchem  der  finn- 
Idndische  Rapaki^^  !  nni  ^Toßen,  von  Oliiroklu^  schall^'  uairindeten  Orthoklasen)  SU 
rechnen  ist;  durch  Zurücktreten  des  Qu.irzes  in  .SvliuI  ü!iei>:elicnd  Meißen). 

f)  Turmaliograuit,  ein  GraniUt,  muittl  aber  em  IVatrongranit  mit  Prismen  von 
Tunnalin,  oft  aber  auch  mit  strahligen  Aggregaten  (Sonnen)  von  Tormalin  und  Quart 
;EU)enstodk,  Sdiwarzwald,  Predasso.) 

g)  Pogniatil,  ein  sehr  großkürniges ,  nicht  seilen  drusenreiches  Aggregat  von 
OrUioklas  und  Mikroklin  in  bis  tnef.Ttrrdßon  Partien),  weißem  Quarz,  der  nicht  selten 
den  Feldspat  in  parallelen  Stengeln  dicht  durchwächst  (sog.  Schriitgraniti  und  großen 
Tafeln  von  silberweißem  GlixDmer,  zu  denen  sich  oft  s&ulenittrmige  Turmaline,  suweBen 
aueh  ala  sulUlig«  Gemengteile  Beryli,  Zirkon,  Topas,  Granat,  Andaltiait,  Apatit,  Orthit  n.  a. 
gesellen  Granulitgcbict  in  Sachsen,  StriegEtt  in  ScMesi«!,  Zwiesel  un  Bayrischen  Walde, 
Epprechtstein  im  Ficlitelgcbirge,  Südnorwegen'. 

h)  Aplito  sind  glimmerarme  bis  glimmerireie,   sehr  fainlcömige  Gang-  und 

Sdblierengranite. 

i)  Prulogiu  oder  Alpengranit  ein  durch  Gebirgsdruck  beeinflußter  Granit  der 
Zentralalpen  mit  Hfiuten  und  Lamellgn  von  hellgrOnem  Sensit. 

Der  Greisen  ist  ein  körniges»  .Aggregat  von  vorwallendoin  hellgrauem 
Quarz  und  weißem,  grauem,  gelblichem  oder  grünlichem  (jlmuuer  (meist 
Lithionglimmer  ,  —  eine  durch  SiliciÜzierung  feldspatfrei  gevvurdene  Mo- 
difikation des  Granites,  in  welchen  er  randlicb  übergeht  (z.  B.  bei 
Eibeoslock  und  Gejer  im  Erzgebirge .  Häufige  und  charakteristische  Be- 
gleitmineralieii  sioii  ZiDwIdin  und  Topas  (Zinnw^d  im  Erzgebirge,  Schladcea- 
wald  in  Bühmen,  Gorowall,  Banka). 

Die  geologischen  Lagerungs-  und  Yerbandsformeo  des  Granites  sind 
Lakkolithe,  Stocke,  Lager  und  Gftnge.  Die  Lagergranite  sind  den  Schich- 
tenkomplexen  der  kristallinen  Sedimentformationen  eingeschaltet.  Die  lak- 
kolith-,  gang-  und  stockförmigea  Granite  hingegen  durchsetzen  die  an- 
grenzenden Schichtgesteine,  senden  zuweilen  sich  z.  T.  wiederum  TerSstelnde 
.Vpophysen  in  dieselben  und  haben  sie  in  der  N&he  des  Kontaktes  roeta- 
morphosiert  Ihre  Eruption  f&Ut  zwar  vorwiegend  m  palBozoisehe  Zeit- 
alter,  erstreckt  sich  aber  seihst  bis  in  die  TertiSrperiode  hinein  (PyrenSen, 
Elba,  Gordilleren). 

Die  Form  der  Granitherge  ist  in  der  Regel  eine  gewGlbte,  einem  Kogel- 
abschoitte  gleichende  (so  die  des  Brockens).  Ihre  Oberfläche  ist  gewöhn- 
lich mit  kolossalen  woUsackfthnUchen  Granitblöcken  besftet  (Felsenmeere; 
siehe  diese). 
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Die  randüchen  Partien  der  Granitmassive  zeigten  bald  eine  Anreicherung 
der  dunkelfarbigen  basischen  Gemengieile,  bald  ein  Zurücktreten  derselben 
Ym  feinerem  Korn  faplitische  Randfazies),  bald  eine  pegmalitiscbe  bis  riesen- 
granitische  Ausbildung  ^Stockscheidcr).  Gneisstruktur  ist  bald  primär 
und  dann  meist  auf  die  Grenzzone  von  Massivs  und  auf  die  Nähe  von  Ein- 
schlüssen beschrankt  oder  sekundär  durch  (lebirgsdruck  erworben  und 
dann  umtcr  dem  Mikroskop  an  der  Kataklasstruktur  zu  erkennen  (Flaser- 
grauit,  Gneisgranit,  Granitgneis,  Gneis).  Plattige  bis  schieferige  Mo- 
difikationen bilden  den  Granulit.   (Vgl.  S.  258). 

Als  jiurphyrischo  Mikrograuitti  lai»i»en  »ich  dUo  jeue  porphyrischen  Gaog- 
gnUüm  stt8aiDin«fif^saen,  w«Idie  als  Porphyr fasiet  Granite»  Apopbysen  von 
Granitstdcken  bilden  oder,  etwas  jünger  als  diese  letiteren,  den  Hauptgranit  und  dessen 

Umgobunf,'  durchsetzen,  aber  docl»  mit  diesem  eine  peolopische  Einheil  Lihlen.  Worden 
diese  Gän^'e  iii,'ifhtigor ,  so  naiiom  sie  sich  den  Gr.initporphyren ,  ja  in  den  raitticren 
Gangparlien  den  mittelkornigen  Graniten.  Die  Grundmassc  dieser  Gesteine  weist  teils 
edite  Mlkrosranltstruktur,  teils  eine  gesetonftflige  Anordnung  von  Quars  und  Feldspat 
SU  radialfiueriger  Gruppierung  der  Nineralstengel  oder  su  sehriftgranUiscIier  (mikro* 
pcgniatitischer)  Durchdringung  beider  Mineralien  auf  (Granophyre  Rosenbuschs}.  Die 
porphyrischen  Einsprenglinge  bestehen  aus  dihexaSdrischen  Quanren,  aus  KrislSlIchen 
von  Orthoklas,  Plagioklas  und  BioUt;  zuweilen  jedoch  fehlen  unter  diesen  Orthoklas 
und  Quarz,  weldie  dann  lediglieh  die  Grundmasse  casammensetsoi. 

28.  Granitporphyr. 

Der  Granitporphyr  besteht  aus  einer  klein-  bis  feinkörnigen  oder  didit 
erseheineDden  Grundmasse,  \\  niche  porphyrische  Ausscheidungen  von  Feld« 
spat  und  zwar  namentlich  Orthoklas,  Quars  und  Biotit  umfaßt.  Die  unter 
dem  Mikroskop  ileutllch  körnige  Grundmasse  des  Granitporphyres  ist  ein 
Aggr^t  von  Feldspat  und  Quarz,  wozu  als  dunkle  Itasische  Gemengteile 
Biotit  und  Augit,  zuweilen  auch  Enslatit  oder  Hornblende  treten,  welche 
häufig  chlorilisiert  sind  und  dann  der  sonst  hrfiunlichcn  oder  graulichen 
Grundmasse  eine  grünliche  Färbunq  verleihen,  in  dieser  ( iruudmassc  liegen 
zahlreiehe,  oft  mehrere  Zentimeter  große,  fleisch-  oder  ziegelrote,  stark 
glänzende  Ortboklaszwillinge,  kleinere  und  spärlichere,  gelbliche  oder  grün- 
liche, matte  riagioklaskristallf,  zum  Teil  mit  labradorartiuem  Schiller,  erb- 
sengroße, oft  diiiex.ai'drische,  graue  (Juarzkurner,  Schuppen  von  braunem 
Glimmer  und  rundliche  Aggregate  von  Chlorit.  Nach  dem  unter  diesen 
uesteinselemenlen  am  reichlichsten  vertretenen  dunklen  basischen  Gemeng- 
teile lassen  sich  Pyroxen-,  Ilürnblende-  (Syenit-)  und  Biotitgranit- 
porphyre  untersciieiden.  Akzessori^cb  kuinmt  stets  und  z.  B.  in  Sachsen 
sehr  reicblirb  Zirkim,  /uweilm  auch  Ciranat  vor  (bei  Beucha  und  W  ürzen). 
Die  Quarze  einiger  Grunilporphyrc  enthalten  neben  Flüsjsigkeitseinschlüssen 
auch  Glaseinsehl iisse,  während  in  der  feinkörnigen  Grundmasse  jede  An- 
deutung glasiger  Zwiscliensubstanz  vollkommen  fehlt  Die  Orthoklase  des 
Granitporphyres  sind  im  Innern  oft  noch  TOllkommen  adularihnheh  klar 

Crcdver.  Om1o|1«.  tl.Ati.  <6 
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und  durchsichtig  und  sehr  schon  zonar  slruiert;  sehr  reich  sind  «ie  zu- 
weilen an  Glascinschlüüsen  von  rechteckiger  Gestaltung.  Der  GranU[iürphyr 
ist  in  Deutsclilasiei  nanientlirh  im  Leipzisrer  Krei<?e  hei  Beucha.  Brandis, 
Trchsen  und  ^\'u^zt^n.  ftMncr  bei  Frauensteiu,  Allenberg  und  Graupen  im 
Erzgebirge,  bei  Liebenstein  lui  Thüringer  Walde  entwickelt. 

Aisbacbil  ist  ein  fcmkOroiger  Grauitporpbyr  voa  stellenweise  apUUscher  Aus* 
biMoDg  (Odenwtld). 

S9.  <)iiinporpbyr  (Felsitporpbyr). 

Der  Qixarzporphyr  besteht  aus  einer  dicht  erscheioeadeD,  felsitiBdieD 
GrimdiiHisee,  in  welcher  Kristalle  von  Quarz  und  Orthoklas,  daneben  auch 
wohl  solche  von  Plagioktas  oder  Biotit  porphyriseh  aosgeschieden  Vugea. 

Die  felsitische  Qrundmasse  ist  bald  dicht,  schimmernd,  splitterig,  dann 
sehr  hart  (Homsteinporphyr),  bald  durch  Verwitterang  matt,  rauh,  selbst 
erdig  (Tonstein-  oder  Feldsieinporphyr),  und  besitzt  am  häufigsten  eine  rOt- 
lichbranne  Farbe,  neben  welcher  grünliche,  gelbliche,  graue,  ja  bläuliche 
Nflancen  vorkommen,  die  oft  auffallend  rasch  miteinander  wechseln.  Die 
Grundmasse  zeigt,  wie  die  Untersuchung:  vnn  DrinnschlilTen  lehrt,  eine  über- 
aus wechselnde  Ausbildung.  Bald  läßt  sich  dieselbe  noch  in  ein  deutlich 
kristallines  .\ggregat  der  mikroskopisch  ausgebildeten  Bestandteile,  also 
hauptsächlich  von  Orthoklas  und  Onarz  zerlegen,  bei  geknnizten  Nicols 
heben  sich  d-mn  die  l'mris«p  der  einzelnen  MineralUürner  si  lu'irl"  vonein- 
ander ab  (niikrokrislaliine.  mikrogranitische  Ausbildung;,  bald  sinken 
diese  Elemente  der  Grundmasse  zu  so  winzigen  Diraen-^ionen  herab,  daß 
nur  mit  Hilfe  slärkprer  Vergrößerung  ihr  kristalliner  .\ggreg.ilzustand  er- 
kannt werden  kann  ^kry plokrislaliine  Au^liildung  .  Endln^h  verhäll  sich 
die  Substanz  der  ( IrundmfiSfe  wie  ein  isotroper  Ki'irper.  welcher  ••inerseils 
als  MikrofeNit  aus  klfinstcn  unbestimmten  Körnchen,  zartesten  ^ciiüpp- 
chen  und  ITiden  zusamuieugf>etzt  erscheint  rnicr  undereraeit»  vollkommen 
strukturlu>  ist  und  in  dieser  Form  das  eigeiilliche  Gesteinsglas  darstellt. 

Die  Verbreitung  und  B-  teiligung  dieser  Struklurarteu  der  Grundmasse 
ist  nun  eine  derartige,  dali  deren  mikrosranilische  Form  an  die  oben  be- 
schriebenen Granitporphyre  und  porphyrischen  Wikrogranite  geknüpft  ist, 
während  sich  kryjdukristalline,  mikrofelsitische  und  glasige  Ausbildung  in 
wechselnden  Verhältnissen  an  der  Zusammensetzung  der  Gruudniasse  ein 
und  desselben  Quarzporphyrs  beteiligen  können.  Herrscht  die  mikrofelsi» 
tische  Struktur,  so  bezeichnet  man  das  Gestein  als  Felsophyr,  tritt  das 
Gesteinsglas  sehr  in  den  Vordergrund,  so  wird  ^  Übergang  zu  den  Pech- 
Steinporphyren  (Vitrophyren)  vermittelt  (siehe  unten). 

Was  die  räumliche  Anordnung  der  Grundmassenbestandieile  betrifft, 
so  kann  diese  als  richtungslos,  fluidal  oder  sphäroidal  bezeichnet  werden. 
Die  Flnidalstruktur  verkörpert  die  Bewegungserscheinungen,  wdche 
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innerhalb  der  ehedem  glutflQssigen  Gesteinsmasse  vor  sich  gingen.  Sie  ist 
an  glas-  und  mikrofelsilreichen  Porphyren  gut  entwickelt,  fehlt  aber  auch 
nicht  solchen  mit  vorwiegend  mikrokrislnlliner  Entwicklung  der  Grund- 
masse. Die  iiT-rc?-)  fürinige  SlruUtur  ist  nur  eine  Moditikation  der  Iluidnien, 
indem  zarteste  Schlieren  von  mikrüfelsilischer  bis  kryptokristalliner  Aus- 
bildung nahezu  parallel  zueinander  angeordnet  sind  und  die  porphyrischen 
Einsprengliiige  ilaserig  umschließen  Augustusburg  in  Sachsen,  Tabarz  io 
Thüringen,  Weinheim  im  Odenwaldel. 

Unter  den  kugeligen  Aargregationsformen  der  (irundniassenbestandteile 
«ind  hervorzuheben  die  Sphiiiulillie  (Felsosphärite)  aus  radialstrahlig- 
büscheliger  Substanz  bestehend,  die  im  DunnschlilT  zwischen  gekreuzten 
Nicols  ein  vieranmgcs,  schwarzes  Kreuz  liefern.  Die  Kugelporphyre 
{Pyrunieride;  Korsika,  Wucnheim  im  Oberelsaß)  enthalten  zahlreiche  größere 
kugelige  Gebilde,  welche  eine  radialfaserigc  oder  konzentrisch-schalige  Struk- 
tur besitzen  und  im  Innern  oft  eine  von  Quarz  oder  Amethyst  ausgeklei- 
dete Höhlung  zeigen.  Andere  Porphyre  fuhren  kugelige  Hohlkörper  von 
bis  fiber  KopfgrOße,  die  durch  uhrglasartige,  sieh  nicht  bertUirende  kon- 
zentrische Schalen  von  dichter  oder  radialstrahliger  Masse  (Lithophysen) 
gekaromert  werden. 

Bei  drusiger  Struktur  zeigt  die  Gnindmasse  mancher  Porphyre 
(HÜhlsteinporphyre)  zahlreichCi  unregelmlßig  gestaltete,  häufig  mit 
Quarzkristallen  ausg^leidete  Höhlungen,  wodurch  das  Gestein  ein  zelliges, 
zerfressenes  Ausseben  erhält  (Umgebung  des  Inselsberges  in  Thfiringen, 
Steinsberg,  Handschuchsheim,  Wendenkopf  im  Odenwald).  Andere  Por^ 
pbyre  umschließen  zahlreiche,  eckige  Fragmente  eines  mit  ihnen  vollkommen 
über^nstimmenden  Gesteines,  wodurch  sie  zuPorphyrbreccien  oder 
Trümmerporphyren  werden. 

In  der  Grundmasse  des  Quarzporphyres  liegen  Quarz,  Orthoklas,  Oli- 
goklas  und  Glimmer  io  sehr  wechselndem  Mengenverhältnis  porphyrisch 
ausgeschieden.  Der  Orthoklas  erscheint  in  weißen,  gelblichen  oder  röt- 
lichen Kristallen  mit  stark  perlmulterglänzeoden  Spaltungsflächen,  z.  T. 
sanidinähnlich  frisch.  Bei  den  einfachen  Kristallen  herrscht  die  Suulenform 
vor,  die  tafelförmigen  sind  stets  zu  Zwillingen  verwachse.  Beim  Zerschlagen 
des  Gesteines  erscheinen  dieselben  in  quadratischem,  rechteckigem  oder 
sechsseitigem  Ouerschnilte.  Der  nur  in  kleineren  Krislallindividuen  auf- 
tretende IMagioklas  zeichnet  sich  in  frischem  Zustande  durch  Zwillmgs- 
streifung  aus,  verwittert  jedoch  so  leicht,  daß  dieses  Kenn/,' ichen  rasch 
verschwindet;  er  wird  dann  matt  und  später  weich,  seihst  kaolinartig, 
während  sirli  d<'r  Orthoklas  noch  vollkommen  unvervvitlert  <  rlialltin  hat. 
Einschlüsse  von  drundmasse,  Glas  und  Mikroiithen,  nicht  seilen  zunar  ge- 
ordnet, sind  in  beiden  Feldspaten  häufig.  Der  Quarz  erscheint  gewüho- 
lich  in  hirsekorn-  bis  erbsengroßen,  mehr  oder  minder  voUkonunen  aus- 
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gebildeten  r>ihexaüdern  (z.  B.  am  Auersberge  bei  Stollborg  ,  zuweilen  auch 
in  unregelmäßigen  Körnern,  die  sieb  als  z.  T  korrodierte  Fragmente  zer- 
borstener Kristalle  zu  erktuiRii  geben.  Seine  Farl>e  ist  graulichweiß  bis 
dunkelraucbgrau,  sein  inusrheliger  Brucb  fett-  bis  glasgl&nzend.  Er  pnt- 
hält  oft  zahlreiche  mikrusko[)ische  Glas-,  seltener  Flfis«iigkeit<?eins«  hJusse, 
sowie  solche  von  der  felsiliscben  firundmassc,  alle  zuweilen  von  dihexa- 
Sdriscber  Form  und  nach  den  Konturen  des  Wirtes  orientiert.  Während 
porphyrische  Ausscheiduneen  von  Quarz  in  allen,  von  Feldspat  in  den 
meisten  Quarzporphyren  vorhanden  bind,  erscheint  U  limmer  nur  seltener. 
Er  bildet  dann  hexagonale  Täfelchen  von  schwarzer  oder  tombakbrauner, 
infolge  von  Verwitterung  silberweißer,  messinggelber  oder  roter  Farbe. 

Als  akzesiurische  Gemengteile  der  ljuarzpurphyre  sind  namentlich 
Magnetit,  Titanit,  Granat,  Flußspat,  Zirkon  und  Anatas  nachgewiesen  worden. 

AU  typisches  Mittel  der  ch(?inisrhen  /ü.>-;nnnienRelzung  des  Quarzpor- 

phyres  hat  sich  ergeben:  Kieselsäure  7i,  —  Tonerde  12 — I  i,  —  Eiscn- 

oxyduloxyd  2 — 3,  —  Kalk  1 ,5,  —  Magnesia  ü,ä,  —  Alkalien,  unter  denen 

Kali  vcMTwiegend  iit,  7 — d. 

In  gewisMB,  oft  voUkofflmaD  schw&rzeo  Quarzporphyren  des  nördlichen  Saclueiu 
(Bendia-GrinunaoTrelMen}  ist  der  Gefaalt  an  Pyroxen  (Angit,  Diallag,  EnsUtit}  so  beirfdt* 

lieh,  das  sie  als  Pyroxen>Quarzporphyre  zu  bezeichnen  sind.  Sie  stehen  mit 
Pyroxen-Granitp  M  |.hyren  in  inniger  Verknüpfung  und  sind  wie  diese  oA  retdi 

an  I'lagiokhH,  Biotit  und  Magnetit. 

Die  liauptzeit  quarzporphyrischcr  Krujttionen  lalll  in  die  Periode  des 
Karbuns  und  nnmenllich  des  Itolliegendeu,  und  ihre  Hauptverbreilung  inner- 
halb Deutschluuds  in  eine  Zone,  welcher  die  Gegend  von  Kreuznach,  das 
Saargebict,  der  Odenwald,  der  Thünnu'er  Wald,  der  Halle-Leipziger  Kreis, 
das  erzffebirgische  Becken  und  zahlreiche  \  ork"iniiinisi>e  im  Krzi;ebirge  und 
in  Schlesien  angehören;  andererä»eits  »ind  aus  dem  urgeulinischen  Cordillereo- 
gebiete  Quarzporphyre  silurischen  Alters  bekannt  geworden. 

Den  Quarzpurpiiyren  sclilieüen  sich  die  Quurzkeratophyre  an;  es  sind  dies 
QuaneinsprengUnge  föhreode,  durch  hoben  Natrongehalt  ausgeseidinete,  aHpalloioisdi6 
Porphyrgesteine,  in  denen  der  Ortholdas  durch  Albil  vertreten  odor  ab  Iftitropertmt 

ausgebildet  ist  (LasJau  in  ?^ir}i  •  n,  Itübeliind,  in  der  Lennegegend  Westfalens,  Nassau). 
Durcli  Gcbirf^'xlrurk  wtrdoii  beide  Gesteine  Bchicferip  deformiert  iPorphyroide]. 

Der  Felsitfels  ist  ein  hartes,  kompaktes  Gestein  von  dichtem,  homo- 
genem .Aussehen  und  weißlicher,  fleischroter  oder  graulicher  Farbe,  welches 
mit  der  (irundmasse  des  Quarzporphyres  identisch  ist.  also  ein*^  von  por- 
pbyriächen  £iaspreng;lingeD  freie  Modifikation  des  letzteren  vorstellt. 

30.  Peehstein  {Fdsitpeehsteifi)  Peehstelnporphyr  {Vitwphyr). 
Der  Pechslein  ist  ein  glasiges,  leicht  zersprengbares,  an  den  Kanten 
durchscheinendes  Gestein  von  pechuhiilichem  .\u&sclieu,  bcaiUl  l'etlglanz, 
muscheligen  bis  unebeuen  Uruch  und  erreicht  kaum  die  Härte  des  Ortbo- 
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IdASeB.  Seine  vorherrscbeadeD  Farben  sind  dunkelgrfiD,  braunrot  und 
schwarz,  zuweilen  mit  gestreifter  oder  wolldger  Zeichnung. 

Der  Pecfastein  ist  ein  natürliches,  bis  9  Pros.  Wasser  haltigea  Glas, 
welches  gewöhnlich  in  inniger  VergesellscbaftuDg  mit  Quarzporphyren  auf- 
tritt Seine  dunlcle  Färbung  verdankt  es  meist  in  großer  Zahl  ausgeschie- 
denen mikrolithischen  Gebilden,  und  zwar  opaken,  oft  knäuelförmig  ver- 
einigten schwarzen  Nädelchen  (Trichiten),  winzigsten,  das  Glas  gleichmäßig 
imprägnierenden  Körnchen  oder  kleinen  pelluziden  Stäbchen  (Beloniten),  die 
bald  ohne  gesetzmäßige  Ordnung  durcheinander  liegen,  bald  fluidal  ange- 
ordnet sind. 

Von  Kristalleinsprenglingen  fuhren  die  Pechsleine  am  häufigsten  solche 
von  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas,  spärlicher  solche  von  Biotit.  Pechsleine, 
die  reich  an  derartigen  Einsprengtingen  sind,  bezeichnet  man  als  Pechstein- 
porphyr  oder  \  itrophyr. 

Viele  Pechsleine  Andel  man  von  zahlreichen  Kontraktionsspältchen, 
nämlich  perlilischen  Sprüngen  durchzn(r^>n,  wiche  im  Durchschnitt  kreis- 
förmigen oder  arabeskenarlit;  verschlungenen  \erhiuf  besitzen  und  manch- 
mal geradezu  den  Zerfall  des  Gesteines  zu  erbsengrof5en  Krirnern  mit  crha- 
ligcr  Ablösung  verursachen.  Da  diese  Sprünge  die  tluidalen  Mikrciiiliien- 
strunie  unabhängig  von  deren  Verlauf  durchkreuzen,  so  können  sie  erst  mit 
oder  nach  Verfestigung  des  Gesteines  entstanden  sein. 

Die  Kugelpecbsleine,  z.  B.  von  Spechtshausen  bei  1  iiarandl,  uui- 

schließeu  zahllose  erbsen-  bis  über  kopfgrüße  Konkretionen  von  Fclsit. 

Cioe  weile  Verbreitung  in  den  Pechstdnen,  besonders  in  jcnea  der  WtiSener  6e* 
gend  beaitst  eino  nükrofdflilische  bis  kryptokrislalüne  Subatans,  wslche  hier,  sunielitt 

den  pcrlHischcD  und  fluidftleik  Bsbncn  folgend,  aus  der  hydrochcmisditii  Umbildung 
des  Pt'chsfeinglases  hervorffpf?anf?en  ist  und  <»ndlirh  zu  (Icijt^iiii^.  ii  <Jrr  pesfimtfn  Vitro- 
phynuüääu  dortiger  Ergüsse  zu  gewöhnlichem,  slrciflgen  Quarzporphyr  (Üobritzer  Por- 
phyr) geführt  hat.  Ihre  Verbandrerb&ltoisse  weisen  darauf  hin,  daß  auch  die  Porphyre 
anderer  Gebtete  (Wechsdbiug,  Bngebii^scbes  Becken)  «ui  Pechsleinen  hervorgegangen 
sind,  und  da  die  sekundären  Quarzporphyre  hinsichtUch  der  Struktur  ihrer  Grundmasse 
sich  in  nichts  von  den  deckenförmigen  Quarzporpliyren  and<>rer  Gebiete  untcncli-  iden, 
so  scheint  es  fraglich  zu  sein,  ob  überhaupt  der  felsilischen  Grundmasse  der  Quarz- 
porpbyre  eine  primäre  Entstehung  zugcschrieb«!  werden  darf*}. 

LoOgerissene  Bruchstücke  dee  Nehengesteines  umscUieBt  ebenso  wie  der  Quan- 
porpbyr  zuwcil>  n  auch  der  Pechstein,  so  solche  \  Gneis,  Glimmerschiefer  und  Pliyilil; 
doch  haben  dieselben  in  ersterem  wie  letiterem  Ma^ma  nicht  die  geringste  Schmelx- 
wirkung  erfalircn. 

In  Deutschland  ist  der  Pechslein  namentlich  in  dem  l'orpbyrgcbiete 
von  Meißen  verbreitet,  wo  er  als  glasige  Erslarrungsmoditikalion  der  QuarE- 
porphyre  mit  diesen  und  deren  TulVen  verknüpfte  Ergüsse  l)ildet.  Ferner 
sind  isüiierte  gangfurinige  Vorkommen  dieses  Gesteines  in  den  üisirikteo 

*)  A.  Sauer,  Monalsber.  d.  D.  Geol.  Ges.  1910.  8.  «95.  —  Vgl.  hiersu  O.Stutxer, 
Monauber.  d.  D.  geol.  Ges.  4910.  S.  409  u.  905. 


Digitized  by  Google 


230  U*  PetrogrtpliiBche  Geologie. 


zwischen  Tluirandt  und  F'reiberg,  sowie  bei  Leisnig  und  Coldilz  vftrhanden, 
während  dem  Itutliegenden  von  Zwickau-Luguu-(]hemnitz  ein  Pechsteinlager 

eingeschaltet  ist,  welches  nach  dem 
Hangenden  und  fliegenden  in  (Juarz- 
porphyr  übergehl.  Auch  die  Vitrophyre 
von  Auer  und  Caslelrult  ^Südlirol)  sowie 
von  Lugano  sind  mit  Porphyren  ver- 
knüpft, ebenso  die  Pechsteingänge  der 
Insel  Arrao.  Diese  tiod  in  der  Menge 
ihrer  porphyrischen  Einsprcnglinge  (sani- 
dinartiger  OrlhokIaS|  Plagioklas,  Qoan, 
Magnetit  und  Hornblende)  großen  Schwan- 
Icungen  unterworfen  und  weisen  eben- 
FK.M.  Farn^odeiahniicho  Hombicndegc-  ^  feWtische  Trilbongen  der  Grund- 
'^NMh^fl  z^rfef/"  '^^^^  ^o"*  Homblendemiltro- 

lithen  erfüllt  ist,  die  sich  su  den  xier- 
lichsten  famwedelartigen  Gebilden  gruppieren  können  (Fig.  98). 

31.  Liparit,  Rbyolith  oder  Quarztrachyt. 

Die  typisch  ausgebildeten  Liparile  sind  sehr  kieselsäurereiche,  por> 
phyrische  Gesteine,  sind  die  jung  vulkanischen  Äquivalente  des  Quarzpor- 
phyrs, von  diesem  oft  kaum  zu  unterscheiden,  und  bestehen  aus  einer  fast 
dichten  Grundmasse,  in  welcher  Kristalle  von  Sanidin,  wenig  Plagioklas, 
Quarz,  Biotit  und  Hornblende  ausgeschieden  liegen. 

Die  Grundmasse  ist  wie  jene  der  (Juarzporphyre  feisitisch,  dicht,  zum 
Teil  hornstein-,  pechstein-  oder  tonsleinartig,  weißlich,  gelblich,  hellgrau 
oder  lichtrölüch  gefärbt,  besitzt  nicht  seilen  ein  zelliges,  poröses  oder 
rauhes  Ausseben  und  enlbült  IMiisen  und  unregelmäßige  Hohlräume.  In 
letzterem  Falle  ist  das  Gestein  reicl»  an  Nestern,  Trümern  und  Mandeln 
von  Hornstein,  Jaspis,  Ouarz  und  .\metbyst.  Die  Blasen  sind  zwar  ge- 
wöhnlich rundlich,  oft  aber  auch  sämtlich  nach  einer  Richtung  in  die  Länge 
gezogen,  zuweilen  auch  ganz  regellos  gestaltet  und  sehr  häufig  von  einer 
chalcedonartigen  Substanz  inkrustiert. 

Unter  dem  Mikroskope  l«'<st  sich  die  dichte  »irundniasse  mancher  Li- 
parite  in  ein  mikrokristallint\s  AagreL'at  von  viel  Sanidin,  wenig  Plagioklas, 
Quarz,  etwas  lÜotit  und  lloinltlendi'  und  mehr  oder  weniger  glasiger  Sub- 
stanz auf,  die  Grundmasse  der  meisten  IJparile  jedoch  ist  ausgezeichnet 
mikrofelsitisch,  zum  Teil  mit  faseriger  oder  sphärolilhischer  Aggregation 
der  Teilchen  und  mehr  oder  weniger  bedeutender  Beimengung  von  glasiger 
Substanz,  oder  sie  ist  endlich  eine  reine  Glasbasis  mit  Mikrolithen.  Fflr 
die  Uparite  ist  Sph&rolithffihrung  und  Fluidalstruktur  der  Grundmasse  ge- 
radezu charakteristisch.  Besteht  letztere  fast  nur  aus  Sphftrolitheni  so  be- 
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zeidmel  man  diese  ModiflkaUon  als  Sphärolitbfels.  Gewisse  Liparite 
s.  B.  Ungaros  führen  ebenso  wie  manche  Quarzporphyre  Hohlr&ume,  die 
durch  ufarglasähnliehe,  fast  frei  aufeinander  folgende,  radialstrahlig  auf- 
gebaute Schalen  von  Felsit  rosettenartig  gekammert  erscheinen  (Litho- 

physen). 

In  dieser  rirundmasse  liegen  ausgeschieden:  Quarz  in  rauchgrauen 
oder  wasserhellen,  scharfbegrenzlen  Körnern  oder  dihexagonalen  Pyramiden, 
mit  viel  Glaseinschlüssen.  Tridymit  nimmt  in  Form  dacbziegeliger  Aggr^ 
gate  und  selbständiger  Einzelkristallchen  an  der  Zusammensetzung  vieler 
Liparite  teil  und  findet  sich  in  oder  um  Hohlräume  angesiedelt.  Sanidin, 
rissige  Kristalle  von  mitunter  wasserhellcr  BeschalTenhcit,  oft  als  kleine 
tafelförmige  Individuen,  meist  in  Zwillingen  nach  dem  K-irlsbader  (Jeselze. 
Plagiok  las,  meist  nur  spärlich  vorhanden,  steht  gewöhnlicii  in  seiner  Zusam- 
mensetzung zwischen  Oligoklas  und  Albit  und  ist  zuweilen  reiner  Albit 
f Natronliparit).  Schwarzer  (lliiniuer  in  kleinen  Blätlclieu,  namentlich 
iu  sanidmreichcn,  weniger  in  quarzreichen  Lipariten.  Hornblende  in  ver- 
einzelten schwarzen  Säulchen,  hier  und  da  Augit  in  hellgrünen  Körnern, 
endlicli  Apatit  und  Magnetit,  sowie  selten  Granat,  Cordierit,  Bronzit,  Hyper- 
sthen,  Topas,  Turmalin. 

Ein  Lipärit  von  fast  groaitiscbeiu  Uabitus  ist  der  Nevadil,  der  sehr  reicli  ist  an 
Körnern  von  Quart  und  Sanidin  nebst  BUltem  von  BioUt,  während  die  Gnindmun  fast 
ganz  oder  gfinxlieh  Mdt 

Säulenförmige  Ahsonderung  ist  bei  vielen  Quarzporphyren  und  Lipa- 
riten m  größter  RegelmäBiglceit  entwickelt 

Der  Kieselsäuregehalt  der  Liparite  beträgt  75 — 77  %, 
Die  Liparite  besitzen  eine  nicht  unbedeutende  Verbreitung,  sind  jedoch 
als  Laven  unserer  jetzigen  Vulkane  gar  nicht  bekannt  In  Kuropa  sind 
sie  namentlich  in  Ungarn,  Siebenbürgen  und  den  Euganeen,  in  kleinerem 
Maßslabe  z.  B.  auf  den  Liparischen  und  Ponza-Insein  und  am  Mont  Dore 
vertreten. 

Als  PantclIfTtti  htveiclinet  man  natronreiche  Liparite,  hei  denen  der  Biotil 
durch  I*yroxen  orsrt/t  wird. 

3i.  Jii^ritgUteer. 

Liparitpechstein,  ein  dem  Felsitpechstein  entsprechendes  Glas,  wie 
dieser  mit  5  bis  9  ^  o  Wasser,  reich  an  Hikrolithen  und  oft  auch  an  pop- 
phyrischen  Einsprenglingen.  Auf  Island  (im  direkten  Verbände  mit  Liparit), 
in  der  Auvergne,  in  der  Gegend  von  Schemnitz,  in  den  Euganeen,  nament- 
lich aber  auf  der  schottischen  Insel  Eigg. 

Der  Lipnritperlit,  kurz  Perlit,  eine  glas-  oder  emailartige  Masse 
von  meist  graublauer  Färbung,  welche  aus  hirse-  bis  erbs.  ngroßen,  zwie- 
belschalig  gebauten  Kurnern  zusammengesetzt  ist.  Öfters  platten  sich  die- 
selben gegeneinander  ab  oder  lassen  schmale  Glasbänder  von  bimsstein- 
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artiger,  faseriger  Struktur  zwischen  sich.  Die  perlitischen  SprQDge  tind 
Bntarnmgsriase,  welche  wie  beim  Felsitpeehateio  die  MikrolithenstrOme  ge- 
setzlos durchschneiden  (F|g.  99). 
Die  Perlite  führeu  dieselbeo  por- 
phyrischen Einsprengunge  wie 
der  Liparitpechstein ,  mit  wel- 
cliom  sie  meist  auch  vergesell- 
schaftet sind  hoi  SchemoitX| 
Telkibanya,  Euganeen'. 

DieLiparitobsidiane  sind 
dunkelbraun*'  oder  -grüne  bis 
schwarze,  sehr  wasserarme  bis 
wasserfreie  Liparitgläser.zuiilt'ich 
arm  an  Einspren::linL'en,  doch 
meist  erfüllt  von  den  verschie- 
denartigsten Mikrolithen  und 
Trichiten,  sowie  streifenweise  mit  Sphärolithen.  Sehr  oft  mit  ausgezeich- 
neter Mikrolluidalstruklur  (vgl.  Fig.  93,  S.  499).  Verbreitet  auf  Lipari,  Is- 
land und  Neuseeland,  sowie  in  Mexico  und  den  Rocky  Mountains  (National- 
park). Die  Obsidiane  von  Cerro  de  las  Navajas  (Mexico)  verdanken  ihren 
eigenartigen  Schiller  langgezogenen  HoUräumen  oder  zartesten  Lamellen 
eines  anders  gearteten  Glases.  In  manchen  Obddianen,  so  des  Ydk>w- 
stone  National-Parkes,  stellen  sich  s.  T.  sehr  reichliche  Lithopbysen  ein 
(s.  S.  231). 

Der  Liparitbims stein  ist  ein  blasiger,  schwammiger  oder  schaumiger 
Obsidian  von  meist  licfatgelblicher  oder  lichtgraulicher  Farbe  (Upari,  Island, 
Schemnits). 

2.  Qutnlr^ie  OrthoklMgatttiM:  Famiii«  dM  $yeiiit9t, 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende,  Biotit  oder  AugiU 

33.  Syenit. 

Der  Syenit  ist  in  seiner  typischen  Ausbildung  als  Ilornblendesyenil 
(z.  B.  bei  Meißen  und  im  Piauenschen  Grunde  bei  Dresden)  ein  kristallinisch 
k'"niiLres  Gemenixe  von  Orthoklas  und  Hornblende,  zu  denen  sich  sehr 
häutig  Oligoklas  und  manchmal  Biotit  gesellt.  Der  Orthoklas  ist  der  VOI^ 
waltende  Ciemengleil,  neigt  oft  zu  tafelförmiger  Entwicklung  seiner  dann 
meist  Karlsbader  Zwillinge  bildenden  Individuen,  und  besitzt  eine  rötliche 
oder  weißliche  Farbe.  Plaginklas  stellt  sich  z.  B.  im  Syenit  des  Plauen- 
schön  Grundes  reichlich  ein.  Die  Hornblende  bildet  kurze  Säulen  von 
dunkelgrüner  oder  schwarzer  Farbe. 


Pif-tS.  MikTMlraktar  dM  PwUtM.  Nacbf.IMW. 
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In  gewissen  Syeniten  wird  die  Hornblende  ganz  oder  grOBtenteils  er- 
setzt durch  Augit  oder  Biotit  Der  Avgit  kann  in  Kristallen  oder  in  im- 
r^gelin&IIigen  KCrnern  auftreten,  welche  im  DünnschUffe  meist  lichtgrOn 
gef&rbt  erscheinen  (HalakoUth],  selten  mit  br&unlichen  oder  grauvioletten 
Farben  durchsichtig  werden.  Der  Glimmer  Ist  stets  Biotit  von  dunkel- 
brauner oder  sehwarsgr&ner  Farbe.  Ein  charakteristischer  Gemengteil  vie- 
ler Syenite  ist  rOtllch-  bis  dunkelbrauner  Titanit  in  kleinen  gelben  bis 
braunen,  diamantglänzenden  Kristallen, 

Unter  dem  Mikroskope  ist  in  üut  allen  Syeniten  Magnetit,  in  vielen 
Apatit,  in  den  meisten  spärlicher  aksessorischer  Quarz  nachgewiesen  wof^ 
den,  während  glasige  Zwischenmasse  vollständig  fehlt,  die  Ausbildungs- 
weise des  Syenites  somit  eine  durchaus  kristallinische  ist. 

Je  nachdem  sich  zum  Orthoklas  entweder  Hornblende  oder  Augit  oder 
Glimmer  gesellen,  gliedern  sich  die  Syenite  in  nornl)lendesyenite, 
Augilsyenite  und  (jlimmer-(Biotit-)syenite.  Der  Augitsyenit  und  der 
ihm  nahestehende  Monzonit  (beide  mit  Pyroxen,  Hornblende  und  Bioiii  in 
schwankenden  gegenseitigen  Mengenverhältnissen)  sind  neben  Orthoklas  zu- 
gleich reich  an  Plagioklas  unii  zwar  Labrador  (Monzoni,  Gröba  a.  d.  Eibe, 
Sudnorwegen^  und  gehen  dann  z.  T.  in  Diabas*',  z.  T.  nber  in  Hornblende- 
syenite  ühev.  Kmc  niillelküniige  porphyrische  Varietät  des  Glimmersyeoites 
ist  der  .^ubwarz Wälder  Dn rbachit  Sauers. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  normalen  Syenites  aus  dem  Plauen- 
schen  Grunde  ist  die  folgende:  Kieselsäure  59,0,  —  Tonerde  17,0,  — 
Kisenoxydul  und  -oxyd  7,0,  —  Kalkerde  5,0,  —  Magnesia  2,5,  —  Kali 
6,5,  —  Natron  2,4  und  geringer  Wassergehalt. 

Von  den  zahlreichen  zutalligen  (Jemengteilen  des  Syenites  sind  neben 
Titanit  noch  Epidot  ^sekundürj,  pechschwarze  Kürner  von  Urthit,  fer- 
ner Magneteisen,  Eisenkies  anzuführen.  Das  Magneteisen  tritt  nicht  nur 
strichweise  in  Gestalt  feinkörniger  Im|)rägnationen  als  zuf&lliger  Gemeng- 
teil, sondern  auch  in  mächtigen  unregelmäßigen  Stöcken  oder  Lagern  als 
Spaltungsprodukt  des  Syenites  auf,  so  am  Krux  in  Thöringen,  Lappland, 
New-Jersey,  New-Yoric,  Kanada. 

Die  Korngröi^e  der  syenitischen  Gesteinselemente  schwankt  zwischen 
grob-  und  niittelkömig. 

Der  Syenit  ist  wie  der  Granit  ein  massiges  Gestein,  besitzt  eine  echt 
granitische  Struktur  und  durchsetzt  seine  Nebengesteine  selbstSndig  oder 
verknöpft  mit  Graniten  und  Homblendegraniten  in  z.  T.  au^edehnten 
Stöcken  (Lakkolilhen);  ferner  tritt  er  in  G&Dgen  von  Terh&ltoism&ßig  grob- 
kristalltoer  Beschaffenheit,!  viel  verbreiteter  aber  in  solchen  von  dichter, 
porphyriacher  Struktur  (vgl  S.  234)  auf. 

Wie  an  die  normalen  Granite  die  Natrongranite,  so  schließen  sich  an 
die  Syenite  die  Natronsyenite,  bei  denen  die  Feldspate  durch  Mikro- 
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pertbit»  Natronorihoklas  sowie  Albit  vertreten  sind.  Im  Nordmarkit  ge- 
sellt sich  zu  diesen  wenig  Biotit,  im  Laurvikit  Angit  und  etwas  Horn- 
blende. 

34.  Orthoklasporphyr  {quarzfreier  Porphyr,  Orthophyr^. 

Während  der  (Ju.irzporphyr  Granitmalerial  in  porphyrischem  IIuLitus 
repräsentiert,  läßt  sich  dt'r  Urlhoklasporphyr  als  eine  porphyrische  Aus- 
bildung der  syenitischen  Gesteinselemenle  auffassen,  worauf  auch  seine 
chemische  Zusammenselzuug  hinweist.  Er  besteht  aus  einer  bräunUchen 
oder  dunkcigrauen,  feldspatigen,  dichten,  meist  matten,  weseotUch  ¥on 
Orthoklasen  gebildeten ,  mikrokristallinen  Gnindmasse,  welche  zahlreiche 
glänzende,  groüe  Orthoklaskristalle,  dahingegeo  nur  kleinere  und  spKr- 
lichere  Oligoklas-Individuen,  schwarze  Homblendesftulen  und  dunkele  Biotit- 
tafeln oder  Augite,  aber  keine  oder  nur  seltene  mikroskopische  Onarz- 
k5mer  umschließt  Die  Orthoklasporphyre  bilden  decken-  oder  stromartige 
ErgOsse  im  Rotliegenden  z.  B.  ThQringens  und  des  Saar-Nahe-Gebietes. 

Enthalten  die  quarzfreien  Orthoklasporphyre  neben  den  Orthoklas- 
einsprenglingen  noch  porphyrisch  ausgeschiedene  Individuen  von  Horn- 
blende, oder  von  Augit  oder  von  Glimmer,  so  nennt  man  dieselben  Horn- 
blende-, Augit-  oder  Glimmersyenitporphyre. 

Ab  syenitiftch«  Lamprophyr«  hat  man  nach  Rosanbuaeb  «Ue  gtogHSnnig 

ausgebildeten  Syenitgesteioo  zusammengefaßt,  welche  neben  Orthoklas  reich  an  Horn- 
blenile,  Hiotif  um!  Au;.'tt  imd  drälinlb  sehr  h  *inil  und  eine  durchaus  körnig-por- 

phyrischc  Struktur  besitcen.  Die  glitumerreichen  Varietäten  dieser  syenitischen  Gaag- 
gesteine  beieichnel  man  «Is  Hinettc,  die  Augit  und  Hornblende  fahrenden  Nodiflka* 
tion«a  als  Yogesit  {AugiU  und  Hornblendevogesil}.  Oberg&oge  su  den  entsprechenden 
gangfilraiigen  Plagiokla^geäteinen,  den  dioritischen  Lamprophyren,  sind  h&ufig. 

Gewisse  quarzfreip  Porphvrr  d.  s  Eruptivgebietes  von  Kristiania  w»rden  wegen 
der  rhombischen  Durchschnitte  itirer  Feidspal-  ^Anorlboklas-,  EinsprcJighnge  Bhomben- 
porphyre  genannt.  Sie  bilden  mächtige  Dedc«i  und  Gänge,  welche  sieh  als  INuphyr* 
fiuies  der  dortigen  Augitsyenite  erweisen. 

Als  Keratophyre  bezeichnet  man  quarzfreie  Porphyrgesteine  des  Silurs  und 
Devons,  deren  Ktldsp  if-.  ni.  ri;2f  il  Albit  Oder  ein  nalronteicber  Ortholtlas  [z,  T.  Müuo- 
perthit)  i.'.l   Hur,  Ilulflind.  Wcilbur^«  . 

35.  Traehyt  (SAiiidiiitracbyt). 

Der  Trachyt  ist  eme  dem  Syenit  und  dem  quaizfreien  Porphyr  analoge 
Hineralkombination,  naimlich  ein  quarzfreies,  wesentlich  aus  Sanidin  be- 
stehendes Gestein,  zu  welchem  üinerale  sich  mehr  oder  weniger  reich- 
licher Piagioklas,  sowie  spärlich  Hornblende,  Pyroxene  und  Biolit  gesellen. 
Der  Habitus  ist  ein  poi  |)hvrischer. 

Die  bald  dichte,  bald  jiorö^p  und  dann  rauhe,  lichtgraue  oder  br&un- 
liche  Gruodmasse  zerßUt  unter  dem  .Mikroskope  in  ein  Aggregat  von  vorwie- 
genden winzigen  Feldspat-  (und  zwar  Sanidin-  nebst  Plagioklas-)  Mikrolithen 
nebst  Uornbleodenädelcben,  sowie  spärlicher  glasiger,  selten  mikrofeisitiscber 
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Zwischenmasse,  und  enthält  makroskopische  Kristalle  von  vorwiegendem  . 
Sanidin  und  von  Plagioklas,  auch  Glimmertäfelchen  und  Hornbleadesftulen 
porphyrisch  ausgeschieden.  Die  Sa  nidine  bilden  z.  T,  tafelförmige,  z.  T. 
säulenförmige,  rissige  Kristalle,  hüuüg  von  zonarem  Aufbau,  sind  fast 
durchweg  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  zu  Z%villingen  verwachsen  und  er- 
reichen, so  am  Drachenfels,  an  der  Perlenhardt  im  Siebongebirge,  eine  Lfinge 
von  5 — 10  cm.  Sie  liegen  zuweilen  zerbrochen  im  Gesteine,  waren  also 
bereits  ausgebildet,  als  sich  die  Hauptmasse  desselben  noch  in  plaslischeni 
Zustande  bpfnnd.  V.hon  darauf  weist  auch  die  Ersclieinung  hin,  daß  die 
Sanidintateiu  an  nianciien  Lokalitaten  eine  parallel*»  Anordnung  wahrnehmen 
lassen.  Sie  führen  in  ihrer  Masse  zahlreiche  niikruf>kupihiche  (iln-i  ui-i  iilüs^se, 
Dampfporen,  Hornblendemikrolithen  und  Magneteisenkörner.  Dicst  fremd- 
artigen Einschlüsse  beschränken  hicli  liüutig  auf  die  Mitte  der  Kristalle  und 
bilden  hier  einen  zentralen  Kern,  um  welchen  sich  eine  farblose  Sanidin- 
schicht  herumlegt.  Ucr  Plagioklas  bildet  meist  kleinere  Kristalle  als  der 
Sanidia  und  ist  teils  ein  Natronorthoklas,  teils  Oligoklas.  Kurze  Säulen  und 
lange  Nadeln  von  schwarzer  (im  Dünnschliffe  braun  durchsichtiger)  Horn- 
blende oder  von  oft  stark  pteochroitischem  Pyroxen  (Pyroxentrachytej, 
oder  T&felchen  von  sebwanem  oder  braunem  Glimmer  (Biotittrachyte) 
bilden  neben  Sanidin  die  porphyrischen  Einsprenglinge  der  Trachyte. 
Tri dy  mit  ist  meist  als  Anssch^dung  in  Drusenr&umen  der  Grondmasse 
anzutreffen.  Als  zuföUige  Gemengteile  kennt  man  voizugsweise  Apatit, 
Zirkon,  Titanit,  Sodalith,  Magneteisen,  in  seltenen  F&llen  anch  Granat  und 
OUvin. 

Das  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  hierhei^ehOrigen  Ge- 
steine ist:  Kieselsture  65,  —  Tonerde  17 — ^SO,  —  Eisenoxyd  und  Eisen- 
ozydul  6,  —  Kalk  4,80,  —  Magnesia  0,80,  —  Kali  4—6,  —  Natron 
—  Wasser  0,22—1.  —  Ihr  spezifisches  Gewicht  betrtgt  2,6—2,7. 

Trachyle  sind  u.  a.  in  dem  Siebengebirge  (Dracbenfels,  Lohrberg,  Kübls- 
brunnen,  Perlenhardt),  im  Westerwalde  (Umgegend  von  Selters),  in  Steier- 
mark (Gleichenberg),  bei  Neapel  (Mt.  Olebano,  Astroni),  in  Siebenbürgen  usw. 
nachgewiesen  und  sind  als  trachytische  Laven  z.  B.  auf  Ischia  und  am 
Mont  Dore  bekannt. 

Die  Tracbyte  zeigen  sowohl  Übergänge  nach  den  Phonolithen  hin,  wenn 
sie  Sodalith  bzw  (lauyn  und  .\girin  aufnehmen,  als  auch  zu  den  Andesiten, 
wenn  der  Plagiukla?  reichlicher  wird.  In  verwittertem  Zustande  sind  die 
Tracbyte  oft  von  Ghalcedon  durchtränkt  oder  von  Opal  durchzogen  (Ungarn). 

Als  Doinite  werden  äußerst  feinkörnii::o ,  feinporöse  Trachylo  der  Auverpno,  als 
Saiiidiiittu  grobkörnige,  suiüdinreiclie  Auswürflinge  z.  Ii.  aus  der  Umgebung  dc3 
Laacher  Sees  bezeichnet  Dieselben  sind  hier  außerordentlich  reich  an  zufiUligen  Mineral- 
einschlüssen, c.  B.  Uauyn,  Olirin,  Titanit,  Zirkon,  Nephelin,  Skapolith  usw. 

Pipernn  nennt  man  Trachyte  mil  dunklen,  flammen-  oder  Streifenartigen  Schlieren 
von  spUüroUtiiiscliär  Slruklur  (tiegend  von  Neapeij. 
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Die  Gläser  der  Tracbyte  (T räch ytpeehs leine,  -obeidiane  und 
-bimssteiDe)  gleichen  demjenigen  der  Porphyre  und  Liparite  und  sind  von 
diesen  nur  auf  Grund  ihres  geologischen  Verbandes  und  der  chemischen 
ZttsammensetzoQg  zu  unterscheiden. 

3.  Qiarzfreie  OrHioUM-Nfl|ili«liii*  oder  -Lsinit-Getttine;  Familie  des 

EIMHhsyoniiii, 

Gemeoge  wesentlich  von  Orthoklas  (Sanidin)  und  Nephelin  (Eiäolitb]  oder 
Leuzit,  nebst  Augit,  Hornblende  und  BioUt 

36.  £läolith8yenit  (Nephelinsyenit). 

Der  Eläolithsyenit  stellt  ein  mittel-  bis  grobkörniges,  selten  feinkörniges 
Ge^tfin  dar,  welches  im  allgemeinen  durch  die  Kombination  Alkalifeldspat 
(Orthoklas,  Aiiorthoklas  und  Albil)  inil  Eläolith  charakterisiert  ist. 
Der  Orthoklas  bildet  oft  irröücre,  tafelartige,  einfach»*  Kristalle  oder  Karls- 
bader Zwillinge.  iNeben  ihm  ist  Mikrok lin  sehr  verl  :  iN  l,  ebenso  Alikro- 
perthit.  .Albit  ist  bald  reiehlirh,  bald  nur  in  klenien  Mengen  vorhanden. 
Die  derbe,  fetlglänzend  trübe,  grau,  rüllich  oder  grünlich  gefärbte  Varietät 
des  Nephelins,  der  Eläolith,  iindet  sich  bald  prismalisi  h  begreuzt,  bald 
wenig  oder  gar  nicht  selbslündig  entwickelt,  und  liefert  bei  der  Verwitterung 
zeolitbartige  Substanzen. 

Zu  dem  Gemenge  Alkahr^^ldspat-Eläolith  treten,  jedoch  in  sehr  wecbüeln- 
der  Quantität:  Hornblende,  Augite  [zum  Teil  al&  .\girin),  Biotil,  Sodalilh  (in 
vorwiegend  derber  Ausbildung],  femer  Titanit  und  Zirkon. 

Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  El&oiitbsyenite  gaben  Ver- 
anlassung, diesen  Varietäten  Tersebiedene  Namen  beizulegen;  man  unter- 
schied: 

Laurdalit  (BrOgger)  mit  rhombeafArinigein  Anortboklas,  reichlichem  Biotit  und 

diallagartigem  oder  diopsidischcm  Augit  (KrisUaiiia^ebitt  ; 

Foyait  'v.  Wcrv ck .  ' ,  ein  Gpmcnire  von  Alk.'iüfeldspat,  Eläolilh,  Au£;it.  Sfidalitti, 
Tilaoit,  wenig  Hornblende  und  Glimoicr  nebsl  Magnetit  und  Apalil  ificrg  Foya,  Portugal, 
Öud-Grönland}i 

Miasxit,  in  welchem  aehwaner  Glimmer  mehr  hervortritt  (Ilmengebirge  bei  liiaak); 

Ditroit  mit  bedeutendem  Mikroklin-  und  Sudalilhgelialte  DitfO,  Siebenbürgen  ; 

K  n  n  k  I  { n  i  t  •  und  S o d  a I  i t  1k  \  t  ii  i  t ,  bei  denen  der  El&olilh  xum  großen  Teil  durch 
Kunkriuil  uder  durch  Sodalilh  vcrüelon  isl. 

Zirkonsyonit  mit  aksessoriMh  zum  Teil  besonders  hiiuligeu,  großen  Zirkonkristaltoi 
(Launrig,  Norwegen). 

Ijolith,  ein  feldspatfreies  graniUsch*kOraigee  Gemenge  von  El&olith  und  Pyroxen 
Finnland . 

Die  Elüolithsycnite  sind  auch  porpbyrischer  Ausbildung  fähig  und  be- 
steben dann  als  £l&olitbporphyre  [zum  Teil  Liebenerit-  und  Gieseckit- 
porphyre  genannt]  aus  einer  dichten  Gruodmasse  mit  porphyriscben  Ortho- 
klasen und  EläoUthen. 
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Die  als  Gang-  und  Randfuzies  des  Nephelinsyenitfä  entwickelten  Glieder  des 
letxleren  beie'n^et  Rosenfaiuch  ab  TinguaiL  Dieser  gleidil  eineai  feinkörnigen  bis 
dichten  graugrflnlichen  Phonolith,  führt  in  seiner  Orlholcla»*  Anorlhoklae»  EUolitii- 

Ägirin-Grundroasse  kkine  Einsprenglinge  von  Orthoklas,  Rlfiolilh,  und  Ägirinaugit,  sowie 
Afters  kleine  Mengen  von  Leuzit  (Sierra  de  Tingua  in  Brasilien,  eüdUdies  NorwegeUt 

bei  Montreal,  BostnnV 

EläüliUisyeiiitc  sind  bekannt  aus«  Südnorwegen,  Dalarne,  Halbinsel  Kola, 
den  Pyrenäen,  Portugal  (Foya',  den  Kajiverden,  der  Westküste  von  Afrika, 
dem  Viti-Archipel,  Brasilien^  Kanada,  Neuengland,  Grönland. 

37.  Phonolith  (KliiigsteiD). 
Oer  Phonolitb,  elo  dem  Elftolithsyenit  analoges  jung  vulkanisches  Ge^ 
stein,  ist  eine  dichte,  meist  kompakte,  in  frischem  Zustande  dunkel  grünlich' 
graue  oder  brftünliche,  vOllig  quarzfreie  Gesteinsmasse,  auf  deren  unebenem, 
ins  Splitterige  verlaufendem  Bruche  gl&nsende  SpaltungsflSchen  von  por^ 
phyriscb  ausgeschiedenem  Sanidin  erscheinen.  Das  Gestein  besitzt  eine 
grolle  NeiguDg  zu  dflnn  platten  förmiger  Absonderung  und  gibt  beim  Schlagen 
einen  hellen  Klang  (deshalb  Klingstein).  Die  Mikrostruktur  der  Grundmasse 
der  Phonolithe  ist  meist  eine  durchaus  kristallinische«  da  Glassubstanz  sehr 
zurQcktritt,  gewöhnlich  ganz  fehlt  Diese  Grundmasse  besteht  aus  T&felchen 
oder  Leisten  v<Hl  natronreichem  Sanidin,  sechsseiligen  Säulen  von  Nephelin, 
Kriställchen  von  Augit,  Agirin,  Hauyn  und  Magnetit.  Von  diesen  Bostand- 
teilen  waltet  bald  der  Sanidin,  bald  der  Nephelin  vor.  Mikrofluidal- 
erscheinungen  werden  häuüger  bei  den  ncphelinarmen ,  fcldspatreichen 
Varietäten  beobachtet.  In  dieser  Grundmasse  lipcren  sehr  zahlreiche  tafel- 
artige Sanidin-  und  .\northoklaskristalle  (mit  mikroskopischen  Einschlüssen 
von  Nephelin,  Hauyn,  Augit,  Magneleison  und  Glaslropfcn) ,  hexagonale 
Säulen  von  »phelin.  Prisineu  von  lichlgrünem  Agirinaugit  und  brauner 
Hornblende,  Kristalle  von  Ilaiiyn,  Magneteisensteinkürnchen  porphyrisrh 
ausgeschieden,  zu  welchen  sich  noch  als  selten  fehlende  akzessorische  Re- 
standteile  rilanitkristrtllclien.  f*'rner  sjjürliclie  Riotitlüfelchen,  Melanit  und 
vereinzeile  Plagioklase  gesellLii  ktinnen.  Anreicherung  an  letzteren  bedingt 
Cheriränge  zu  den  Tephriten.  Auf  Klüften,  in  Blasen  und  unregelmäßig 
gestalteten  Hohlräumen  enthalten  namentlich  die  hellfarhigcn  Varietäten  des 
Pbonolithes  mancherlei  zeulithische  Mineralien,  z.  B.  Nalrolith,  Chahasit, 
Desmin,  Analcira,  Apophyllit,  ferner  Kalkspat  und  Hyniit. 

Als  typisches  Beispiel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Phuno- 
lilhe  kann  diejenige  des  Phonulithes  vom  Schloßbcrge  bei  TepUtz  gelten; 
Kieselsäure  ö8,<6,  —  Tonerde  21,57,  —  Eisenoxyd  und  -oxydul 
i,80,  —  Manganoxydul  0,24,  —  Kalkerde  2,0i,  —  Magnesia  4,26,  — 
Kali  6,57,  —  Natron  5,97,  —  Wasser  2,03,  —  Schwefelsaure  0,<6. 
Vor  dem  LGtrobr  schmilzt  die  Phonolilhmasse  zu  einem  grfinlichgrauen 
Glase. 
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Die  Phonolitli'^  Itesitzf^n  eine  große  Neigung  zu  dünn  platten f^irmijier, 

ja  schieferiger  Struktur  und  Absondenincr,  welche  namentlich  durch  die 

parallele  Anordnung  der  SanidiDtafein  bedingt  ist.    Dieselben  bilden  meistens 

dorn-  oder  glockenfnrmige  Kuppen  ^Quellkuppen,  vgl.  S.  42),  sowie  Ganse 

von  durchschnittlich  geringer  Mnrhtigkeit,  und  sind  in  dieser  Lagerungsform 

in  Europa  besonders  im  noidlichen  Böhmen  fMarienberg  bei  Außig,  Teplitzet 

Schloßherg.  Milleschjuier).  in  der  Lausitz   Lau>che,  Limberg,  liüchwnld  bei 

Zittau!,  im  lUiOügebirge  ^Milsebur;:  .  in  liega  i  Iluhentwiel,  Staufen'  ,  in  der 

Auvergne  ausgebildet.    Die  Haupleruption  der  Phonolithe  fällt  in  die  zweite 

iiuittc  der  Tertiürzcit, 

Den  eigecUicbeo,  weseutlicli  aus  bamdm  und  Nephdin  besleUenden  FlionoiiUieu 
schUeAen  «cb  Gesteine  in  wdehen  der  Nephelfai  teUwtite  oder  gAaslid»  dareh  Leuiit 
vertreten  «ird:  die  Leuillphonolithe  {Sanidin  4>  NepheUn     Leuiit)  «ind  die  Leuiit» 

Irachyte  oder  Lcuzitop)i vre  (Sanidin  -i  uzit\  Dieselben  weisen  in  einer  dichten 
dunklen,  durch  Wrwiflerung  bloichoruten  Grnn  imasse  Kri«tFil!<^  von  Sini^in,  blaufrrauf'm 
Uauyn  und  Leuzit  auf.  Aus  Leuzitphonolitii  bestehen  z.  B.  der  vulkuni^che  kegei  von 
OlbrÜckf  der  Balsberg  bdi  Meden  in  dw  Laacber  Gegend,  der  Pcriericopf  bei  Hannebadi, 
audi  im  KaieerstuU  und  hei  Ob«rwiesentlia]  im  Entgd>irge  (iiier  mit  bia  über  wallniift> 
großen  Pseudomorphosen  von  Analsim,  lowie  von  Kalifeldspat  und  KaligUmmer  nadi 
Leuiii)  iet  er  verbreitet. 

Phonolithgla^er  besitzen  nur  geringe  Verbreitung  und  bilden  be- 
sonders als  Phonuli thobsidianc  din  Rinde  von  Phonolithstr'men  'so  auf 
TenerifTa).  Sie  sind  schwarz  gefärbt  oder  L'ebändert,  indem  Schlieren  und 
Streifen  von  braunem  mit  solrbeu  von  liehterem  Glase  oder  VOD  krypto- 
kristaiiiaer  BeschatTeDbeil  abwecbselo  ( C Utax it struktur). 

4.  Plagioklasgestetne  mit  Hornblende  oder  Biotit;  Familie  des  Diorites. 
38.  Diorit. 

Der  Diorit  ist  eio  kristaUiniscb-köraiges  (jemeoge  Ton  Plagioklas  Oligo- 
klas,  Labrador,  sellener  Anortbil;  und  Hornblende,  zu  welchen  sich  manch- 
mal Augit,  Biotit  und  Qa&rz  gesellt.  Der  Plagioklas  ist  gewöhnlich  weiß 
oder  grünlich  gefärbt,  auf  den  Spaltflächen  mit  deutlicher  Zwillingsstreifung 

versehen  und  zuweilen,  wie  das  Mikroskop  zeigt,  durch  einen  schalen- 
förmigen Aufbau  mit  basischem  Kern  und  saurer  Handzone  ausgezeichnet. 
Hieraus  erklärt  sich  die  Erscheinung,  daß  die  Verwitterung  solcher  Plagio- 
kla^e  nicht  selten  in  deren  Zentrum  ihren  .\nfang  nimmt.  Die  Horn- 
blende ist  m*^i>t  schwarzll'^h  grün  mit  starkem  Glasglanz  auf  den 
Spaltungsflächeo,  im  DüunschlilT  braunlich  oder  •:riinlich.  Sie  bildet  meist 
kurze,  fast  tafelförmige,  blätt**rii:»*  Säulen  oder  auch  zirte  Nadeln  und  ist 
reich  an  mikroskopischen  Linöchlris-.en.  so  an  Dampf], oren,  Mikrolilhen 
von  Feldspat,  Apatit  und  Magneteisea.  Häutig  unterlicirt  dieselbe  einer 
Umbildung  in  Cblorit  und  Epidot,  seltener  einer  solchen  in  Biotit  oder 
Serpentin. 
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Wesentliche  AbAndtfruagen  des  aormaleii  Typus  werden  dadurdi  Wroi^emfeii, 
dafi  die  Hornblende  einerseits  TollstSndig  durch  Gllmmor  (im  Olimroerdiorit),  uder> 
Sttits  S.  T.  durch  Augit  'im  A u^^^itdioril)  ersetzt  wird.    Überdies  kann  Quarz,  der  in 

den  normnlon  Dioriten  höclisl  untergeordnet  anflritt,  snlhst  vollständig  fehlt,  die  Be- 
deutuog  eines  wesentlichen  Gemeogteiles  gewinnen,  wodurch  wiederum  charakteristische 
Modiflkationeo  der  tünrite  entstohe»,  die  als  Quarzdiorite,  Quarzglimmerdioritc 
und  Quarsaugitdiorite  zu  bezeichnen  sind.  In  diesen  Gesteinen  besitzt  der  Quarz 
einen  ähnUcbtti  Habitus  wie  in  den  Graniten,  nimmt  aber  auch  zuweilen  dihexaedrische 
Umrisse  an,  so  im  Tonaiit,  cinom  luolilreicli.Ti  Qii;ir/diorit  des  AdaiTiolIoijehieles  in 
SüdÜrol.  Der  Pyroxen  ist  lueisl  em  lichlgruaer  Augit,  seilener  dialiagähniich,  zuweilen 
Ilypersthen  oder  BroDzit  UnterUegt  derselbe  einer  Umwandlung  in  Uchtgrüne  feinfaserige 
Hornblende  (UraliQ»  so  resultieren  Uralitdiorite  (Epidiorite). 

Die  Struktur  der  Diorite  wt  eine  bald  gr6ber,  bald  feiner  graoitiBch- 

kOmige.   Eine  bemerkeDSwerte  Kugelstruktur  zeigt  der  Anortbitdiorit  von 

Korsika,  der  Korsit,  der  vorwiegend  aus  schwftnslicbgrfiner  Hornblende, 

Anortbit  und  Quarz  bestebt,  lokal  und  zwar  vorwiegend  in  den  inneren 

Teilen  des  Eruptivstockes  Ansanunlungen  von  Anortbit  und  Hornblende  zu 

5 — 8  cm  grollen  Kugeln  f&brt,  die  aus  abwecbselnden  koozentriscben  Lagen 

von  radial  gestellten  Hornblende-  und  Feldspatstengeln  besteben  ( Kugel - 

diorit). 

Die  Diorite  bilden  selbständige  Stöcke  (Klausen  in  Tirol)  und  r;  ,nge 
oder  treten  in  enger  Vergeselischaflung  von  Granililen,  Syeniten  oder  (lub- 
bros  auf.  Am  Hudson  sind  sie  mit  Peridotiten  und  Noriten^  in  äüdtirol 
mit  Aügitsyeniten,  in  der  Herzegowina  und  dem  5  km  langen  Eruptivstocke 
der  Jablonica  mit  üabbro  und  Olivingabbro  verknüpft,  welche  letztere  hier 
das  Zentrum  des  Massivs  einnehmen  und  peripherisch  in  normale  und 
augitführende  Diorite.  zii'etzt  aber  in  Quarzdiorite  übergehen. 

Die  Eruptionen  der  Diorite  sind  nicht  lediglich  auf  die  paiäozoisciie 
Zeit  beschränkt,  sondern  reichen  bis  in  die  Tertiärzeit  liinein.  So  setzen 
die  auch  wo)il  als  Ranatite  bezeichneten  Ouarzdiorilu  und  (Juarzaugitdiorite 
in  der  uiili  i  -^n  kreide  auf,  und  normale  Diorite  im  Flysch  Bosniens.  Aus 
den  Anden  kennt  man  (juarzaugitdiorite  mit  granitischer  Struktur  als  Tiefen- 
fazies der  daselbst  als  Ergußgesteine  auftretenden  .\ndesite. 

Die  eigeutiichen  Gangdiorite  la&sea  sich  äußerUcb  von  den  feinkörnigen  bis 
dichten  Oangeyeniteo  meist  nicht  imteraclieidenf  in  verwittMlem  Zustande  aucb  wohl 
kaum  mikroikoidieh.  Da  überdies  beide  durch  petrographische  ÜbeiigAnge  rerksfipft 
sind,  so  faßt  Rosenbusch  dieselben  unter  dem  Sanmielnariien  der  l-amprophyre  zusammen. 
Di»^  d  i  (I  riti  sch  cn  La  nipro  plivrc  lirthrn  t»inp  doii  Diorifon  vfillknmmen  enlsprecliende 
ZusammenseUung  aus  einem  sauren  bis  basischen  l'iagiokias,  primärer  Hornblende  und 
s.  T.  Augit  nebst  Biottt  (Camptonite)  oder  aus  Plagioldas  und  Torwiegendem  Biotit 
(Kersantite).  Beide  sind  durch  Obeiiginge  miteinander  verbunden.  Obwohl  die  Slnüctor 
oft  eine  äußerlich  dichte  ist,  so  erweist  sie  sich  mikroskojnsch  doch  stets  als  rein  kristallin 
und  dann  entwi^Jor  Rleichk^rnig  oder  aber  ausgesprnrfipn  porph  y ri  srli ,  sohnld  in 
einem  dichlen  Geincuge  von  Feldspat  und  den  einen  oder  anderen  der  übrigen  drei 
Hauptgeroengteilc  größere  porphyriache  Kristalle  derselbm  ausgeschieden  liegen  (ülorit- 
porphyrit].  Solche  Gangdiorite  und  swar  naesentlieh  Kersantite  besitieii  eine  groBe 
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Verbreitung,  so  im  Er^gcLir^'e,  1* ranken wald ,  Uan,  Spe»«art,  Odenwald,  bchwarzwokl, 
in       Yogeson  oiw. 

Die  Aach  äff  ite  d««  SpeiMrts  sind  s.  T.  au^treidiet  dioritiiehe  Ganggeiinne« 
welcJio  lahlretche  Sj  r3i?l:nui  Quarze  und  Orthoklase)  des  durchbrochenen  Nebengesteines 
enthalten.  Als  Moocbiquil  i»t  die  eine  Glaebaflis  enthaltende  Fanee  der  Camptontte  be> 
zeidmet  worden. 

39.  Porphjxit* 

Der  Porphyrit  verblkU  sich  mm  Diorit  wie  der  Quarzporpbyr  zum 
Granit,  stellt  somit  eine  die  reinste  porpbyrisehe  AnsbOdui^  rar  Schan 
tragende  Ergoßfazies  des  Dioritmagmas  dar.  Die  hierhergehörigen  Gesteine 
enthalten  in  einer  dunkelfarbigen  Grondmasse  reicbliehe  Einsprengunge  von 
Plagioklas  und  von  Hornblende  in  schwarzen  Saolchen,  oder  von  Biotit 
in  sechsseitigen  Täfelchen,  oft  anch  von  Pyroxen  (Augit,  Bronzit,  BastitJ 
ausgeschieden.  Hiemach  zerfallen  die  Porphyrite  in  Hornblende* 
porphyrite,  Augitporphyrite  und  Glimmerporphyrite,  die  wiedemra 
quarzhaltig  oder  quarzfrei  sein  kGnnen.  Ihre  Grondmasse  gleicht  in 
ihrer  Struktur  jener  der  Qoarzporphyre,  d.  h.  sie  ist  felsitisch  in  den  yer- 
schiedensten  Abstufungen  bis  zur  glasigen  Ausbildung,  oder  sie  ist  mUcro* 
lithisch  und  setzt  sich  demgem&ß  wesentlich  aus  zahlreichen,  oft  fluidal 
geordneten  Plagioklasleistchen  zusammen.  Gewisse  Porphyrite  fOhren  zu« 
gleich  Quarz  (Quarzporphyrite)  und  zwar  tritt  derselbe  in  mikrograni- 
tischem  Gemenge  oder  in  mikropegmatitisrher  Durchwachsung  mit  Feldspat 
in  der  Grundmasse  oder  aber  in  Dibexaederform  als  Krislalleinsprengling 
auf.  Ouarzfreie,  meist  Augit  fahrende  Hornblendeporphyrite  sind  Suldenit 
und  Ortlerit.  Ein  saussuritisierter  Uornblondeporphyrit  ist  der  Porfidr. 
rosso  antico  Ägyptens.  Tritt  das  meist  stark  wasserhaltige  Glas  der 
Grundmasse  in  den  Vordergrund,  so  wird  das  Gestein  zu  einem  Pech- 
sleinporpb yrit.  Als  sellener  Bestandt<^il  der  Porphyritr*  stnllt  sich  Granat 
ein  ((jranatporphyrite  Tirols,  Porphyrit  von  Ilfeld],  auf  Hohlrriumen  jener 
des  Nahegebieles  Tridymit.  Bfi  der  pintrotfndcD  Yerwilteruog  entstehen 
am  häufigsten  Karbonate,  Chiorit  und  I.imonit. 

Dif  Porphyrite  bilden  Ganire  und  Decken  z.  H.  hn  Ouena-^t  in  Holgien. 
bei  Ilft'ld  am  Harz,  im  zentralen  Thürinser  Wald,  im  Saar-.N.ihegebiete,  im 
Granite  der  Lausilz,  ferner  in  d^m  Gr-liiete  vnn  Mfiß^n,  Wilfdruir,  Potscbappel, 
und  gehen  hier  lokal  in  PorjihyritjMM  hst*  in  über.  Letzterer  ist  auch  io 
Südtirol  und  bei  Erbendorf  in  Bayern  vertreten. 

40.  Andestte  nnd  Dmilte. 

Die  Andesite  und  Dazito  repräsentieren  eine  sehr  manniglalligc  jung- 
vulkanische (ipsteinsgruppe,  welche  eine  vollkommene  Parallelreibe  zu  den 
älteren  Porphyrilen  und  Quarzporphyriten  bildet  Wie  diese  durch  Über- 
gänge mit  den  Diabasporphyriten  einerseits  und  den  Quarzporpbyren 
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andererseits  verknüpft  sind,  so  ist  auch  die  Grenze  der  basischen  Andesite 
(Augitandesite)  gegen  den  Plagioklasbaaalt  und  diejenige  der  Quarzahdesite 
(Dazite)  gegen  die  Quarztrachyte  eine  verschwommene. 

An  der  Zusammensetzung  der  den  Porphyrien  nnnlogen  Andesite 
beteiligt  sich  ein  Plagioklas  von  meist  mittlerer  Basizität  nebst  Hornblende, 
Biolit,  Aiigit,  Hypersthen,  sowie  Magnetit  und  Apatit,  und  als  seltnere  zu- 
fällige Bestandteile  Sanidin,  Olivin,  Titanit,  Granat.  Cordierit,  Tridymit, 
Pyrit.  Die  oft  größere  porphyrische  Kinsprengiinge  bildenden  Plagioklase 
besitzen  häuüg  Zonarstriiktur,  indem  ein  ^phr  basischer  Kern  allmählich 
in  eine  saure  Randznno  filiergeht.  Die  im  üchliff  meist  dunkplhrnunen, 
porphyrisch  ausgeschiedeneu  Hornblenden  und  Biotite  besitzen  nicht  selten 
Anschmelzungsrinden,  in  welchen  sich  iichtgrüner  Augit  und  Magnetit  aus- 
geschieden haben.  Der  gemeine  Augit  ist  grünlich  oder  bräunlich  und 
gehört  zu  den  verbreitetsten  Gemengteilen  der  GruDdniusse,  unter  den 
rhombischen  Pyroxenen  herrscht  Hyperstheu  vor,  der  zuweilen  mit  Augit 
parallel  verwachsen  ist. 

Wie  bei  den  Porphyriten  besteht  die  Grundmasse  aus  verlilzten  oder 
fluidal  geordneten  Mikrolithen,  unter  denen  meist  Plagioklasleistchen  vor- 
walten, oder  aber  sie  ist  glasig,  mikrofelsitisch,  selten  mikrogranitisch.  Das 
Glas  ist  wasserftei,  obsidianartig  oder  perliliscb. 

Je  nach  dem  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  der  donkelgelftrbten 
Bestandteile,  also  des  Biotits,  der  Hornblende  oder  des  Pyrozens  unter- 
scheidet man  Glimmerandesite,  Hornblendeandesite  und  Pyrozen- 
andesite  (Augit-  und  Hypersthenandesite),  von  welchen  namentlich 
die  beiden  ersten  und  die  beiden  letzten  innig  miteinander  verbunden  sind. 
Hypersthen-  und  vor  allem  Augitandesite  nehmen  z.  B.  wesentlichen  Anteil 
am  Aufbau  der  Gordilleren;  auch  Ungarn  und  Siebenbürgen  sind  reich  an 
ihnen.  Glimmer-  und  Hornblendeandesite  kennt  man  aus  dem  Siebenge- 
birge (Wolkenburg),  dem  Westerwald,  aus  Zentralfrankreicb,  Ungarn  und 
SiebenbGrgen.  Ferner  spielen  ^e  Andesite  unter  den  rezenten  Laven  eine 
große  Rolle  (Santorin,  Ht  Pel4e}. 

Einer  mittleren  Zusammensetzung  der  Andesite  entspricht  ann&hemd 
diejenige  des  Hornblendeandesites  vom  Stenzelbergc  im  Siebengebirge  mit 
Kieselsäure  59,  —  Tonerde  14,  —  Eisenoxyd  5,  —  Eisenoxydul  4,  — 
Magnesia  1,6,  —  Kalk  5,  —  Natron  5,3,  —  Kali  4,6,  — Wasser  1,3. 

Unter  den  sekundären  Bildungen  der  Andesite  verschiedener  Fundorte 
sind  zu  erwähnen  Karbonate,  Chalcedon,  Opal,  Alunit,  Chlorit,  Epidot  letzlere 
besonders  in  den  Propylilcnl  Die  Farbe  der  Andesite  schwankt  vom  lichten 
Grau  bis  zum  tiefsten  Schwarz  (Santorinlaven),  Fchwärzlichgiauo  T"iip  sind 
liäulig;  den  Plagioklasbasalten  gegenüber  unterscheiden  sich  die  Augitandesite 
durch  Abwesenheit  makroporphyrischer  Olivine,  durch  häutiges  AuiXreten 
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grijßerer  PlagioklaseiospreDglioge  und  endlich  in  ihren  sauren  Gliedern  durch 
Uchte  Ffirbung. 

Die  quarzführenden  oder  durch  sehr  hohen  Kieseisäuregehalt  auhge- 

zeichnoten,   den  filieren  Quarzporphyriten  entsprechenden  Dazite  fnlso 

Ouarzandesite)  nähern  sich  in  ihrem  äußeren  Habitus  z.  T.  sehr  den  Lipa- 

riten,  fuhren  meist  dihexaedrischen  Onarz  ausgeschieden,  besitzen  bald  eine 

felsitische,  bald  eine  vorwiegend  inikrolithische  (.jrLi[hIiaasse  und  fuhren 

neben  Quarz  die  nämlichen  Einsprenglinge  wie  die  «juarzfreien  Andesite. 

Propyhte  und  Quarzpropylile  iürünsleiDüuchyt«  aUeitjr  Autoren;  sind 
AadMite  «nd  Dazite,  welche  ia  der  Nachbandiaft  der  Goldrilber-Erzgänge  von  Ungarn, 
SiebenbOigen  und  Nevada  durch  Einwirkimg  von  Thermen  eine  Umwandlung  erlitten 

haben,  infolge  deren  Augil,  Hornblende  und  Glimmer  zu  Uralit,  Chlorit,  Hpiiiot  und 
K-'Ikcpat,  die  Feldspate  in  Kaolinige  M.i.<?seD  zersetzt  wurden,  wobei  die  ursprünglich 
schwarze  Farbe  des  Gesteins  in  eine  grünliche  überging. 

5.  Diallag  oder  Hypersthen  führende  Plagioklasgesteine;  Familie  des  Gabbros. 
ii.  Gabbro. 

Der  Gabbro  ist  ein  graDitisch  kGnuges  Aggregat  von  basischem  Plagio- 
klaa  und  Diallag.-  Eraterer  ist  meist  ein  breit  zwiUingsstreiflger  Labrador 
oder  Anorthit,  welche  durch  konaentrierte  Sals-  oder  Schwefelsäure  aer- 
setzt  werden.  Der  Labrador  bildet  mehr  oder  minder  große,  giftnzende 
Individuen  von  weißlich  grauer,  bläulich  violetter  Farbe,  ist  oft  reich  an 
FlüssigkeitseinschlQssen,  meist  aber  angefüllt  von  mikroskopischen  schwarsen 
Nädelchcn,  punktförmigen  Kdrncben  und  abgerundet  sechsseitigen  Lamellen, 
welche  seine  trübe  Färbung,  aber  auch  sein  Farbenspiel  bedingen.  Gleiches 
gilt  zuweilen  vom  Anorthit.  Der  Saussurit.  welcher  aus  der  Zersetzung 
des  Feldspates  hervorgeht,  ist  dicht,  gelblich- oder  grünlich-  oder  bläulichweiß, 
und  setzt  sich  wesentlich  aus  Nüdelchen  von  farblosem  Tremolit,  Körnchen 
von  Zoisit,  Epidot,  Albit  und  .Skapolith  zusammen.  Der  Diallag  ist  grau 
bis  ölgrun  f)der  bräunlich,  nach  der  Richtung  des  Orthopinakoides  höchst 
vollkommen  tafelig  spaltbar,  auf  welchen  Spalfun^pflächen  er  nietallartigen, 
schillernden  l'erhnulterKlanz  besitzt.  Seine  Individuen  sind  oft  mehrere  Zoll 
groß  und  werden  nicht  selten  an  iliren  Haiidern  von  einer  grünlichen  Hom- 
hlendcrinde  dergestalt  umfaßt,  daß  die  Hauptachsen  und  Spaltungsflächen 
beider  Mineralien  jiarallele  Lage  bcsifzen.  Diese  Unisäumung  des  Diallags 
durch  Hornblende  ist  namentlich  deutli'  li  in  DunnschlilTen  zu  beobachten 
und  iteiuht  auf  einer  L'ujl)ii<iimfr  <l''s  erateren  in  letztere  (Uralitisierung), 
was  zur  Erzeugung  von  altbrodioriten  und  schließlich  von  Flaser- 
gabbru  und  Amphiholschicfcrn  führen  kann.  Die  grasgrüne  Varietät 
der  Hornblende,  der  Smaragdit,  erscheint  in  perlmutterglänzenden  Indi- 
viduen und  dürfte  aus  dem  Diallag  hervorgegangen  sein.  Der  Diallag  ist 
nicht  sehen  mit  rhombischem  Pyroxen  (Enstatit,  Hypersthen)  parallel  ver- 
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wachsen.  Durch  die  selbst&ndige  Beteiligung  der  leUteren  am  Gesteing- 
gemenge  entstehen  ObeigSnge  tum  Norit  (Hyperit). 

Ein  bittfiger  Gemeogteil  der  Gabbros  ist  der  Oliv  in.  Derselbe  bildet 
gelbliche  bis  dunkelgrttne  Kflrnchen,  fiberwiegt  bei  manchen  Gabbros  an 
Menge  selbst  die  Diallage,  tritt  aber  meist  erst  im  DQnnscblifTe  deutlich  her- 
vor und  soigt  dann  oft  einen*  aufierordentlichen  Reichtum  an  Mikrolithen, 
welche  hakenförmig  gebogen  und  dann  zu  Sternen  angeordnet  zu  sein 
pfl^n.  Solche  olivinreiche  Gabbros  werden  als  Olivingabbros  be- 
zeichnet (Volpersdorf,  Veltlin,  schottische  Inseln  Muli  und  Skye,  Ödcgarden 
in  Norwegen). 

Dio  Gemengteiie  des  Gabbros  sind  zu  einem  granitisch  ktimigen,  voll- 
kristallinen Aggrp2:r\te  rrgellos  verwachsen.  Gewisse  kleinkörnige  Modifiica- 
tionen  desselben  sind  als  Beerbachit  bezeichnet  worden  (Odenwald). 

Flasergabbro.  Stellenweise,  so  im  Sächsischen  Granulitgebirge,  im 
Zobten,  in  Kornwall,  auf  den  Hehritlen,  nimmt  der  Gaobro  einen  flaserig- 
schieferigen  Habitus  an,  der  hauptsächlich  durch  das  augenartige  Auftreten 
bis  3  cm  großer  Diallagkristalle  hervorgebracht  wird,  welchen  sich  Lagen 
von  Labrador-Araphibolschiefer  anschmieden.  Diese  Partien  bilden  mrist 
plumpe  Unsen,  imi  welche  sich  Schmitzcn  und  I.riLrcn  von  Amphibolsciiipfer 
legen,  wodurch  jene  Uicsenlla^crstruktur  crzeuitl  wird,  nach  welcher  sowie 
nach  der  den  GesteinskOriicr  ^selbst  beherrschenden  Fiaserung,  diese  Ge- 
steine ihren  Namen  erhalten  haben. 

Als  typisches  Beispiel  für  die  chemische  Zusammensetzung  normaler 
Gabbrojresteine  mag  ilie  Analyse  eines  solchen  aus  dem  liadautüle  im  Harze 
angeführt  werden:  Kiesels?\ure  4'», Ii.  —  Tunerde  15,90,  —  Eisenoxyd 
5,88,  —  Eisenoxydul  9,41»,  —  Kalk  10, od,  —  Magnesia  6,64,  —  Kali  0,^8, 
—  Natron  2,i6,  —  Phospborsiure  0.81,  —  Glühverlust  0,52. 

Von  zufUlligen  Gemengleilen  sind  neben  OUvin  bemerkenswert:  Biotit, 
Chromit,  Hornblende,  Granat,  Serpentin,  Talk,  Apatit,  Zirkoo,  Titaneisen, 
Pyrit,  Magnetkies,  Magnetit. 

Die  Eruption  des  Gabbros  liel  nicht  bloU  in  die  paläozoische  Zeit,  son< 
dem  auch  in  weit  jüngere  Perioden,  wie  die  Gabbrnvorkommnisse  auf  den 
Hehriden,  auf  Elba,  in  Lignrien,  Bosnien  und  der  Nordsrbweiz  Iberg)  be- 
weisen, welche  in  der  Kreide  und  dem  unteren  Tertiär  aufs«'tzen.  Andere 
bekannte  Gabbrovorkomuien  sind  z.  B.  die  des  Zohten  (Zobtenit),  die  von 
Neurode  und  Ebersdorf  in  Schlesien,  hei  Volpersdorf  in  der  (irafschaft, 
Glalz,  des  Raduutale:»  im  Harze,  bei  Dillenburg  in  .Nassau,  am  Frankenstein 
im  Odenwald. 

Der  ForellcDstcin,  ein  diallogartncr  bis  «freier  Oliviugubbro,  bcstleUt  aus  einem 
Aggregat  von  Oeblgraulichen  AnoribUundgrdßteiiteiltni  Serpentin  umgewandelten  OUvin, 
der  in  unregclindßi|,;ea  donklen  Flecken  iwitcben  dem  Feldspatgemengtett  liegt.  (Vol- 
peridorl,  Uanbarg,  Dremmen}. 

46* 
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4S.  Norlt 

Die  Norito  sind  gabbrosrtige  Gesteine,  tiei  denen  der  IHallag  durch 
einen  riiorabiechen  Pyroxen,  also  Hypenthen  oder  Enstatit  ersetzt  ist  und 
die  deshalb  dne  TOlikomnieiie  Paralhireihe  zu  den  Gabbros  leiden.  Man 
hat  demzufolge  auch  olivinfreie  und  olivinfflhrende  Glieder  zu  uoler- 
scheiden.  Oberg'unge  zu  den  Dioriten  werden  durch  Hornblendenorite 
und  Glimmernorite  vennittelt.  Im  feiO"  bis  grobkörnigen  Gesteinsge- 
menge der  Noritc  herrscht  der  Labrador  prcwOhnlich  vor  und  ist  weiA> 
liebgrau,  grünlich  oder  bläulichgrau  gelabt.  Der  schwarzlichbraune  oder 
grünlichschwarze  Hypersthen  besitzt  meistenteils  auf  den  Hauptspaltungs- 
fl&chen  seiner  oft  großblätterigen  Individuen  einen  kupferroten  Schiller  und 
melallartigcn  Glanz.  Seine  Individuen  werden  bisweilen  von  grOnlicb- 
schwarzer  Hornblende  eingefaßt  oder  sind  mit  solcher  verwachsen. 

Die  Norite  sind  granitisch-kOrnige,  massige  Gesteine,  welche  gang-  oder 
stockfOrmig  auftreten  und  meist  mit  Gabhro  verknüpft  sind  (Klausen  in 
Tirol,  Igalliko  in  Grünland.  Eckersund  und  ^'ar^uud  in  KorwegCD,  Wermland 
in  Schweden,  Paulsinsel  und  Küste  von  Labrador). 

Der  früher  als  S' <  Ii  illerfeli- ,  Pr  otubastitfel;.  o'ler  Enslaliirels  bezeichnete 
Nont  des  Rudautalcä  im  Hurzc  (HarzburgitJ  ist  zusamincDgcsctzt  aus  En!>taUt  udcr 
Bronzit  und  scrpculioiäierleiu  Olivin,  zu  welchen  i>ich  uls  Produkt  der  fortschreitenden 
Umwandlung  de»  enteren  durch  Wuseraufnahme  noch  Sehillerspat  (Ba^^i^l  gesellt 
Derselbe  besitzt  stark  metaUisdien  Perlmutterglanz,  ist  grun,  messinggelb  oder  braun 
pof:ii  !i|,  fui  rnlicli  von  Knrnem  des  serpentiniii.  rfen  ülivins  durchs|iickt  und  deshalb  auf 
den  KlacJien  si  inci  lllatteriluithpanffos  mit  dunklfn,  malten  Flecken  gesprenkelt. 

Noritporp hyrite  (Enstatitporphyrite)  sind  porphyrische  Eruptivgesteine  der 
KomBünation  Plagioklas  und  rhombischer  Pyroxen  mit  diditer,  meist  glashaltiger  Grund« 
messe  (an  der  Mähe,  Klausen  in  Tirol,  Cheviot  Hills  in  Nordengland). 

6.  Plagioklas-Augit-Gestelne;  Familie  ües  Diabases  und  Meiaphyres. 

43.  Diabas  (früher  Gruosteio). 

Der  Diabas  iat  ein  grob-  bis  feinkOniiges,  selbst  dichtes,  festes,  zShes, 

grünes  oder  grünlichgraues  GeineDge  von  Plagioklas  und  Augit,  wozu  sich 
Mngnetil,  Tilaneisen  und  Apatit,  ferner  in  manchen  Diabasen  Hornblende, 
Enstatit,  Olivin  und  Quarz  gesellen.  Ein  chlorilisches  Mineral  sekundfirer 
Entstehung  besitzt  in  den  meisten  1»  i!  i-cn  eine  weite  Verbreitung,  fehlt 
aber  in  anderen.  Der  Plagicklas  der  Diabase  ist  nur  in  den  kömigen 
hierher  gehörigen  Gestcinsvarietäteii  luakroskopisch  sichtbar,  in  den  dichten 
Abarten  nur  unter  dem  Mikroskope  nachzuweisen.  Er  bildet  meist  leisten- 
und  tafelförmigp  Individuen  oder  unregelmäßige  Körner  mit  deutlicher  Spalt- 
bnrkcit  und  in  Irisclieni,  freilich  seltenem  Zustande  mit  der  für  ihre  poly- 
s^ynthelische  Zusammenfccl/iing  charakteristischen  Zwillingsstreifung  auf  den 
basischen  Spallungsflächcn.  Jbir  gehört  meist  dem  Labrador  oder  Anorlhit, 
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weniger  hHußg  dem  Oligoklas  an.  Äußerst  frische  Plagtoklase  zeigen  bis- 
weilen Glaseinschlösse.  Bei  eintretender  Zersetzung  verschwindet  die  Zwii- 
lingsstreifung,  der  Feldspat  wird  trübe  und  stellt  eine  weißliche  Masse  dar, 
die  sich .  bei  starker  Vergrößerung  unter  dem  Polarisationsapparat  als  ein 
körneliges,  kurzfaseriges  Aggr^'^nt  von  wahrscheinlich  zeolithischen  Sub- 
stanzen erweist.  iMeistens  wird  <ler  verwittornde  Tlagioklas  init  Calcit 
durchtränkt,  zuplf^ich  wandern  auf  Hissen  (Jilüritsrhüpix'lipn  ein,  oder 
es  entwickelt  sich  Epidot,  zuweilen  bis  zur  vollständigen  Verdrängung  des 
Feldspates. 

Der  Augit,  der  zweite  Ilauplgemeogteil  der  Diabase,  bildet  kristalli- 
Dische,  unregelmrißig  kunturierte  Körner,  seltener  ausgebildete,  kurzsäulige 
Kristallindividuen,  und  besitzt  eine  schwarze,  ijriinnliche  oder  grünliche, 
im  Dünnschlifle  eine  lichtbräunliche,  Uchtrülliche  oder  gelbliche  Farbe. 
Durch  raetamorphische  Einwirkungen  wird  derselbe  teilweise  oder  gänzlich 
in  Uralit  umgewandelt  (U  ralildiabas andererseits  ist  infolge  hydrochemi- 
scher  Zersetzung  sehr  gewöhnlich  an  dessen  Stelle  ein  lauchgrünes,  schup- 
piges chloritartiges  Mineral  (Viridit),  oft  mit  Calcit  uod  Epidot  ver- 
mischt, getreten.  Als  fernere  Produkte  der  Zeraetsuog  sind  Brannelsen, 
Kalkspat,  Serpentin,  Chrysotil  und  Quarz  allgemein  in  den  Diabasen  ver- 
breitet und  durchSelzen  dieselben  hfiuflg  in  TrOmern  und  Schnüren. 

Ein  sehr  verbreiteter,  wenn  auch  mikroskopiseher  Gemengteü  der  Dia- 
base ist  der  Apatit,  welcher  in  langen  farblosen,  hezagonalen  Kristall- 
nadeln  die  fibrigen  Bestandteile  dorchspickt,  femer  Titaneisen  {hftufig  mit 
w^fllicher  Leukoxen-Rinde],  Magneteisen,  Eisenkies. 

An  d^  Zusammensetzung  gewisser  Diabase  beteiligt  sich  Quarz  als 
jüngster  Gemeogteil  in  z.  T.  solcher  Reichlichkeit,  dafi  man  dieselben  als 
Quarz  diabase  zu  bezeichnen  hat. 

Tritt  Olivin  in  das  normale  Diabasgestein,  so  entstehen  Olivin- 
diabase.  Dieselben  erlangen  nicht  so  große  Verbreitung  wie  die  eigent- 
lichen Diabase;  zu  ihnen  gehören  z.  B.  diejenigen  der  Dill-  und  Lahngegend, 
einzelne  schottische  und  sudgrOnländische,  sowie  zahlreiche  schwedische 
Diabase. 

Den  Olivindiabasen  schließen  sich  die  Pikrite  (Paläopikrite  Gum- 
bels)  an.  Dieselben  haben  in  frischem  Zustande  vorwi^end  aus  Olivin 
und  Augit  nohst  Magnetit  und  Titaneisen  bestanden,  zu  denen  sich  in  meist 
sehr  geringer  Menge  brauner  Riotit,  Hornblende  und  Apatit  gesellt.  Der 
Olivin  ist  jetzt  zum  größten  Teile  in  Serpentin  umgewandelt  (Fichtelgebirge, 
Vogtland,  rechtsrheinisches  tjbergangsgebirge'. 

Die  .M  i  Ii  ro  strnkt  u  r  allor  hierher  gehr»rigtMi  (iesteine  ist  eine  durch- 
aus körnige  und  zwar  meist  eine  für  die  Diabase  geradezu  charakteristi- 
sche. Sie  äußert  sich  auf  die  Weise,  daß  die  Zwischenräume  zwischen 
den  unregelmäßig  durcheinander  liegenden  oder  divergent  strahiig  grup- 
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pierten  Plagioklasleisten  von  Augilkörnern  erfüllt  sind  (ophitische  Slruk- 
i\\T\  Eine  tiefbraiine  glasige  Grundmasse  kommt  nur  spSrlich  am  Sal- 
bande  mächtiger  Gänge  oder  in  der  SchLackenkruste  von  Ergüssen  des 
Diabases  vor. 

Als  typisches  Beispiel  der  tIk  mischen  Zusammenselzung  der  nonirOeo 
komigen  Diabase  mag  diejenige  eines  solchen  von  Zorcrc  im  Harz  gelten: 
Kieselsäure  45,8,  —  Tonerde  18,5,  —  Eisenoxydul  und  -oxyd  M,?,  — 
Kalk  12,7,  -  -  Magnesia  0,7,  —  Kali  0,6,  —  Natron  3,2,  — Wasser  3,0. 
—  Spezifisches  Gewicht  i,9. 

Nach  der  Verschiedenartigkeit  ihrer  Makrostruktur  unterscheidet  man 
folgende  Diabas-Varietäten : 

körnigen  Diabas,  ein  riin  körniges  Gemenge  von  deutlich  erkennbaren  Indivi- 
duen (im  Fichtelgebirgo,  VogUand,  bei  Clausthal  im  Harze,  bei  Dillcaburg  in  ^i(ij>$au 
u.  a.  0.)< 

Dichten  Diabas  (Diabasaphanit),  das  Korn  der  GemengteUe  ist  rar  ftuflenten 

Feinlieit  herabgesunken,  so  daß  das  Gesfi  in  dicht  ei-scheint,  niikroj,ko])i>ch  jedoch  immer 
noi-li  ein  feinkörniges  Gcniontrc  ddrslelit.  Seine  Farbe  ist  t^iuri  und  wird  durch  hohen 
Chlorilgeball  bedingt.  Ebtü^u  ist  er  stark  von  Kai-bonatcn  imprägniert  (Hubeland,  Elbin» 
gerode  im  Hsn,  Lichtenberg  im  Ficbtelgebirge}.  Besondert  chloritreiche  Apfaanite  ndunen 
nicht  selten  s Chief erigo  SlrulKtur  an  (Diabasicbiefer)« 

Dlabasporphyrit,  porphyrisch  ausgebildete  Modifikation  der  olivinfreien  Diabase. 
Dip  dichfe,  unrein  graugiünf  Ms  brännlirhc  Grundmasse  des  D iabaspn rph  y ri  t  f» s 
zeigt  entweder  eine  durchaus  kiisluHme  oder  eine  &uikrst  dichte,  zum  Teil  auch  rein 
glasige  Ausbildung  und  enth&it  größere  porpbyrtsche  EinsprengUnge  von  Plagioltfas 
(Labradorporpbyrit)  oder  von  Augit  und  Plagioldas  {Porfido  verde  antico)  oder 
fast  nur  solche  von  Augit  (Augitporphyrit).  Bekannt  sind  Diabasporphyrilc,  z.  B.  in 
der  Kulirgesend ,  in  Nassciu  'Dillenburg  und  Uerborn),  im  Saar«Nahegebiet  (sog.  Pala» 
tinitj,  in  den  Vogesen,  in  öudtirol. 

Variolit  (Perldiabas}  enthfilt  in  eln«r  durchaus  dicbteoi  meist  donkelgrtoeB 
apbanilischen  Grundmasse  sahlretche  bis  erbsengroße,  felsitiscb  dichte,  wmBo  bis  grauUehr 
weiße  oder  schwach  violett  gefärbte  Kügelchen  (Variolen  ausgeschieden,  welche  mit  der 
Grundmasse  innig  verwacligen ,  indessen  härter  als  diese  sind  und  diher  bei  der  Ver- 
witterung höckerig  aus  ihr  hervorragen.  Dieselben  stellen  mehr  oder  minder  vollkommea 
nufiabtralüige,  oft  verswrte  Aggregate  von  PlagioltlasIeistdieD,  Augit«  und  HomUende- 
nideleben  und  Umenitlamelten  dar.  Die  Verbreitung  der  VarioUte  isl  eine  geringe  und 
stets  auf  die  äußeren  Teile  gewisser  Diabaslager  beschränkt.  Die  bekanntesten  Variolit« 
Vorkommnisse  sind  die  von  Berneck  'Fichtclgcbir^je),  PianiU  bei  Zwickau,  Reuth  und 
Saalburg,  Schönfeld  (YogÜandJ  und  an  der  Durance. 

Kalkaphanit,  eine  aphanitiscbe,  chloritreicbe  Diabasmasse  mit  konkretion&ren 
RallcspatkQgeldien,  welche  oft  so  dicht  nebeneinander  auftreten,  daO  das  diabasische 
Zement  fast  verschwindet  und  Kugel  an  Kugel  pedianfjt  liegt.  Dieses  Gestein  nimmt 
zuweilen  schieferige  Strulttur  an  und  wird  dann  als  Kaii&apbanitschiofer  be- 
zeichnet. 

Oiabasmandelstein,  eue aphanitiscbe  Diabusgrundmasse  .Spilit,,  welche  Mandeln 
von  Kalkspat,  also  durch  biOltration  ausgefiilKc  Blasenrfturoe  enthält 

Diabas ^'luscr  von  pechsteinartigem  oder  vollkommen  glasigem  Aussehen  kommen 
zum  Teil  Snlbfinder  von  Diabasgängen,  z.  B.  bei  St.  Wendel  AV  ei selbergitj,  in 
Finnland  und  Schweden  ,Hyalodi abäse:  W'ichlisit  und  Surdawalit;  vor. 
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Die  oben  charakterisierteD  YarieUten  sind  doreh  Übergänge  eng  ver- 
kDflpft.  Durch  Verfindeiung  der  KomgrOße,  durch  das  Auftreten  porphy* 
rischer  Auischeidungen  oder  mandelartiger  Seliretionen,  durch  Annahme 
schieferiger  Struktur  wechselt  der  Gesteinscharakter  des  diabasischen  Mine- 
ralgemenges  in  kurzen  Zwischenriumen  vollkommen  (so  z.  B.  im  Vogtlande 
und  in  Nassau).  Die  Diabase  treten  gangförmig  (Lausitz,  FSchtetgebiige), 
zum  Teil  als  intmsiYe  Lageri^Uige  auf,  welche  zuweilen  das  Nebengestein 
kontaktmetamorphisch  beeinfluliten,  oder  sie  bilden  gldclialterige  Lager 
zwischen  altpalftozoischen  Tonschiefem,  Grauwacken  und  Kalksteinen,  mit 
welchen  sie  durch  mit  den  Diabaseruptionen  verbundene  Tuffbildungen  und 
Bombenagglomerate  innig  verknüpft  sind.  Die 'OberflAche  mancher  Diabas- 
lager besitzt  wohlerhalten,  ganz  das  Aussehen  rezenter  GekrOse-  und 
wulstiger  Fladeniaven.  In  Deutschland  sind  die  Diabase  vorzugsweise  in 
den  Lahngegenden  Nnssnns,  in  Westfalen,  im  Harze,  in  der  Lausitz,  im 
Vogtlande  und  im  Fichtelgebirge  entwickelt.  Auswärts  errnchen  sie  im 
Silurbecken  von  Kristiania  sowie  in  Britannien  große  Ausdehnung,  beschrän- 
ken sich  aber  nicht  auf  palanzoische  Formationen,  sondern  setzen  sogar 
noch  im  Tertiär,  "z.  ß.  der  Allgäuer  Alpen,  Obcrilaliens  und  Bosniens  auf. 

Als  besonders  benannte  Diabasvarietäten  sind  noch  anzuführen: 

\.  PrnliM  obas  flortiblcndcdiabas!  mit  prin)Sr<*r  brauner  Hornblende,  rötlich 
braunem  Augit,  Plagioklas,  Chlorit,  Titanei8«n,  meist  auch  MagnesiaghmiDer,  zuweilen 
Titanit  (x.  B.  yM»  d«r  Diabasgäogo  dei  Lsuritfer  GrtDtlplaUNlus).  Uun  acbließt  sich 
der  die  Utere  Kreide  Otterr.  Sebleiien«  an  sahireichen  Punkten  durehseUende  Teeehenit 

an,  welcher  Analzim  und  Natrolith  als  sekundäre  Gemengteilf  führt. 

S.  Salitdiabas  [IlunnciJia  has'  mit  pinvnlinlichi.iii  Au;,'it  und  farblosem  Saht. 

3.  Leukophyr,  hellfarbig  mit  vorherrschendem  l'lugioklas,  wenig  blaßgrünem 
Aagit,  Chlorit  in  Menge  und  Tilaneisen. 

4.  UralitdiBbas  (nebet  Epidiorit),  mit  in  ITralit  (grQne,  faeerige  Homhlende]  um« 
gewandeltem  Augit,  (s.  S.  842  und  2451. 

5.  Ophite  sind  mesozoisclic  oder  noch  jüri^'tTf  Kruptivgesteinc  der  Pyrenäen  vom 
Habitui«  olivinlrcier  Diabase  und  bestehen  aus  Augit,  Uiallag,  beide  zum  Teil  in  UraÜt 
umgewandelt,  Plagtoklas,  Viridit,  Epidot,  Apatit  und  Titaneisen. 

44.  Melftphyr. 

Der  Melaphyr  ist  ein  altvulkanisehes  und  zwar  wesenUieh  der  Penn- 
und  Karbonzeil  angefaGnges  Ergußgestein,  in  dem  sich  die  MineraUcombi- 
nation  der  Olivindiahaae  wiederholt.  Er  ist  ein  dichtes,  selten  porphy- 
risch^,  sehr  hftuflg  mandelsleinartig  ausgebildetes  Geroenge  von  wesentlich 
Plagioklas,  Augit  und  Olivin  nebst  titanhaltigem  Hagneteisenstein  und 
Apatit. 

Die  Melapby rmasse  ist  in  frischem  Zustande  dicht,  zäh  und  liart, 
sie  ist  schwarz,  grünlich-,  bräunlich*  oder  blauschwarz  gefärbt,  ihr  Bruch 
ist  uneben,  schwach  muschelig;  - —  Im  eintretender  Verwitterung  nimmt 
sie  erdiges  Gefüge  und  ihre  Oherflftche  eine  anf&oglich  grfine,  später  ocker- 
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braune  Färhung  an,  riecht  tonig  und  braust  mit  Säuren,  enthält  also  durch 
Zersetzung  von  Silikaten  entstandene  Karbonate. 

Bei  mikroskopi-  her  Untersuchuns;  erjjibt  es  sich,  daß  die  Grund- 
inasse  de^  Melaphyrs  nur  zum  Teil  kristallin  ausgebildtit  ist,  zum  Teil  aber 
aus  Glas  besteht,  weiches  sich  in  mehr  oder  weniger  reichlicher  Mens*» 
zwischen  die  einzelnen  Kriställchen  drängt,  aber  leicht  zu  einer  fast  im- 
pelluziden,  meist  schmutzig  grünen,  an  schwarzen  Kürnchen  und  Trichiten 
reichen  Substanz  verwittert.  Mikrofluktuationsstruktur  zeigt  sich  nicht  nur 
durch  die  stromarlige  Anordnung  der  Mikrolithe,  sondern  auch  darin,  daß 
die  aosgeschiedeneii  Fddspal-  imd  AngitkiisUDdien  eine  glaidie  Richtnpg 
und  Lage  aogenommea  haben. 

Als  mikrokriatalUoe  Gemengteile  der  Melaphyrgrundmasse  ergeben  sich 
unter  dem  Hiknwkope:  xwillingsttreiflge  PlagiokUae,  KOmer  von  Mag- 
oetiti  Oltvin  in  frischem  und  serpentinarfig  zersetstem  Zustande,  Augit, 
oft  an  Menge  stark  surQcktrelend,  zuweilen  auch  Enstatit  (Ilfeld),  Apatit 
in  farblosen,  hezagoualeii  Nadeln,  lokal  Hornblende  und  Biotit 

Aus  dieser  im  allgemeinen  dichten,  aphanitischen  Gmndmasse  treten 
zuweilen,  am  h&uflgsten  noch  Plagioldase,  femer  Olivine  und  Augite  makro- 
porphyrisch  hervor. 

Eine  sehr  charakteristische  EigentQmKchkeit  der  Melaphyre  bt  ihre 
große  Neigung  zur  Mandelsteinstruktur.  Die  Grundmasse  der  Melaphyr* 
mandelsteine  beflndet  sich  gewöhnlich  in  einem  mehr  oder wen^er zer^ 
setzten  Zustande,  hat  dann  meist  eine  rOtlich-hraune  F&rbung  angenommen 
und  umschließt  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Mandeln.  Diese  besitzen 
eine  rundliche  oder  birnförmige,  kugelige  oder  auch  langgezogen  wurm- 
fürmigc,  zum  Teil  sich  verästelnde  Gestalt  (z.  B.  am  Lake  Superior,  in  den 
südafrikanischen  Maluti-Bergen  und  "schwanken  in  ihren  Dimensionen  zwi- 
schen Hirsekorn-  und  Knpfürnile.  üie  ursprunglichen  Höhlungen  verdanken 
Gas-  und  Dampfhlasen.  welche  sieh  in  der  z^hflussieen  Of«lein-mn-  bil- 
deten, ihre  Entstehung  und  wurden  später  durch  Absätze  aus  inliitriertcn 
Mineral^olutiom-n  t^anz  oder  teilweise  ausgefüllt.  Die  erste  Auskleidung 
der  Hohlräume  l)ildet  fa«t  immer  Delessit,  der  kleine  Mandeln  vollständig 
ausfüllen  Wrinn,  während  dies  hei  grüßereii  durch  Kalkspat,  Braunspat, 
Achat,  Jaspis,  (^haicedon,  Amethyst  und  Bereki  isiall,  sowie  gediegen  Kupfer 
und  Silber  (am  Lake  Superior^  geschieht  und  endlich  nicht  vollkommen 
ausgefüllte,  sondern  nach  innen  offene  Höhlungen  von  Kalkspat-,  Quarz-, 
Datulilli-,  Prehnit-  und  Fpi  iotkristallen  aussiekleidet  werden  Drusen). 

Dil'  Lageruügsformen  der  Melaphyre  sind  liänge  und  Kuppen,  nament- 
lich aber  platlenförmige  Lager  zwischen  den  Schichten  der  Steinkohlen- 
formation, vorzugsweise  aber  des  Hotliegenden,  in  deren  Ablagerungszeit 
die  Eruptionen  des  Melaphyrs  fallen.  In  Deutschland  besitzen  die  Melaphyre 
in  Schlesien  bei  LGw^berg  und  Landgut,  in  TbQringen  bei  Umenan,  am 
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sQdlicheii  Harze  bei  Ilfeld,  im  Erzgebiigischen  Becken  und  in  der  Saar-  und 
Nahegegend  eine  große  Verbreitung. 

7.  Famiiie  der  Basalte. 

Durch  F.  Zirkels  Untersuchungen  wurde  die  alte  Auffassung,  nach 
welcher  mnn  die  Basalte  für  lediglich  Pla??iok!ns-OIi vin-Augitgeslein c 
hielt,  beseitigt  und  der  Kreis  dieser  Familie  um  zwei  andere  llanptglieder, 
die  Nephelin-  und  Leuzi t hnsaltc  vermehrt,  hei  welchen  der  Plagioklas 
durch  Nepheiui  oder  Lcuzil  ersetzt  ist.  Ft>h!t  in  rlipsen  heiden  Dasalten  der 
t)livin  als  Gemen^Meil,  so  bezeichnet  man  diese  oiivuiiV'  ii  n  Varietäten  als 
IS' ephclinil  und  als  Leuzitit.  Spater  erkannte  A.  Sleizner  in  den  Meli- 
lithhasalten  noch  eine  weitere  Gruppe  der  Basalte.  Die  Plagioklashasalte 
einerseits  und  die  Nephelin-  und  Leuzitbasalte  andererseits  stehen  sich  jedoch 
nicht  unvermittelt  gegenüber.  Ihre  Verbindungsglieder,  also  die  Plagioklas 
und  Xephelin  bez,  Leuzil  zugleich  führenden  Basalte,  werden  als  Basanite 
(falls  ülivinführend)  und  als  Tephrite  (falls  oliviufrei^  zusammengcfaJit. 
Nimmt  Glas  die  Stelle  des  Feldspates  oder  des  ihn  vertretenden  Minerales 
ein,  so  entsteht  Magmabasalt  (olivtnfiUu'end)  oder  Augitit  (olivinfrei). 

Danach  gliedert  sieh  die  Familie  der  Basalte  in  folgende  Arten: 

Plagioklashasalt  =  Plagioklas  -f-  Augit  4-  Olivin; 

i\ep  he  Ii  nbasalt  =  Nephelin  +  Augit -|-  Olivin; 

Nephelin it  =  Nephelin  -\-  Augit; 
/Leuzitbasalt  =  Leuzit  +  Augit  +  Olivin; 
^Leuzitit  «  Leuzit  +  Augit; 

{Basanit  =  Plagioldas     Nephelin  oder  Leuzit  +  Augit  Olivin; 
Tepbrit  =  Plagioklas  +  Nephelin  oder  l^euzit  +  Augit; 
Melilithbasalt  =  HeUlith  +  Augit  +  Olivin; 
(Hagmabasalt  =  Glas  +  Augit  +  Olivin; 
(Augitit  =  Glas  +  Augit. 

Innerhalb  dieser  Abteilungen  kOnnen  sich  strukturelle  Modifikationen, 
nftmlich  mittel-  bis  grobkörnige  (doleritische],  feinkörnige  (anaroesi«- 
tische)  und  dichte  (basaltische)  Varietftten  wiederholen. 

45.  Plagioklasbasalt  (Feldspalbasalt,  Trapp)  nebst  Plagioklasdo- 
lerit  und  Anamesit. 
Der  Plagioklasbusait  ist  ein  schwarzes,  scheinbar  dichtes  Tiestein 
mit  mattem,  splittcrigcn,  im  großen  Hach  muscheligen  Bruche.  Anscheinend 
vollkommen  homogen,  erweist  es  sich,  ganz  abgesehen  von  mit  unbewaffnetem 
Auge  sichtlianm  pnrpliyrischen  AiKscheidungen,  Ix'i  starker  mikroskopischer 
Vergrößerung  der  Dünnschliile  meist  aus  zweifachem  Ma^eriale  zusammen- 
gesetzt, einerseits  aus  mikroskopischen  Mineraiindividuen  von  Plagioklas, 
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Aiigit,  Olivin  and  titanhalügem  oder  reinem  Magneteisen,  andererseits  aus  einer 
glasigen,  zuweilen  gekörnelteD  oder  mit  Mikrolithen  erfüllten  Basis^  welche 
die  Zwischenräume  zwischen  den  individaalisiorten  Gemengteilen  aosflUIt. 
Die  Menge  dieser  amorphen  Zwisehaunassc  schwankt  in  ihrem  Verhältnisse 
Ztt  den  kristallinen  Ausscheidungen  sehr  bedeutend.  Zuweilen  tritt  sie  voll« 
kommen  zurück,  so  daß  DunnschliiTe  des  Basaltgesteines  als  rein  kristal> 
line  Mincralaggregatc  erscheinen,  —  oder  sie  stellt  sich  in  geringer  Menge 
ein.  bleibt  noch  untergeordnet  und  ist  zwischen  dit>  Mineral.iusscheidungen 
zwischengedrängt,  endlich  kann  sie  zum  vorwaltenden  Bestandtf^üe  der  Ba- 
salte werden;  dann  liegen  die  Krislallausscheidungen  isoliert  in  derselben 
eingebettet  und  zeigen  nicht  selten  Fluidalstruktur. 

Das  uükrokri'^t  iliirH'  «i^^stemsmaterial  der  Ft'ldspatkristalle  bi^^^teht  aus 
vorwaltenden  Plag  lukia  -iv  ristallen,  —  Augiten,  von  welclien  die 
größeren  gewöhnlicii  durcli  (ilaseinschlüsse  und  Magnetilknrner  verunreinigt 
sind,  —  Olivin  von  grünlichgrauer  Färbung,  in  sehr  dünnen  Schliffen  ganz 
farblos,  —  .Magnet-  und  Titan  eisen  in  schwarzen  KOrnern,  —  zuwciien 
auch  Nepheiiü  in  farblosenj  ungestreiflen  fiechtecken,  —  Apatit  in  langen, 
farblosen  Nadeln,  sehr  selten  Leuzit  und  Biotit. 

Aus  der  beschriebenen,  gleichartig  dicht  erscheinenden  basaltischen 
Gesteinsmasse  treten  bisweilen  porphyriscb  eingesprengte  größere  Körner 
und  Kristalle  von  Augit,  (.»livin  und  Magneteisenerz,  seltener  von  Plagioklas 
hervor.  Ein  charakteristischer  und  oft  sehr  reichlicher  GemeogteU  der  Pia- 
gioklasbasaite  ist  der  nur  selten  {^nzUch  fehlende  Olivin.  Er  Inldet  glas- 
giftnzende,  OlgrOne  KAmer  und  Kristalle  und  bis  Aber  kopfgroße,  rundliche, 
kOmige  Aggregate,  welche  als  Olivin  fei  s  oft  auch  noch  Augit,  Enstatit, 
Bronzit,  Dtopsld,  Hornblende  und  Picotit  enthalten.  Hornblende  zum 
Teil  in  zollgroßen  Kristallen  und  kenntlich  an  ihren  stark  gUinzenden  Spal- 
tungsfl&chen  ist  als  zuf&lliger  Gemengteil  nicht  selten.  HomUendereiche 
Basalte  finden  sich  in  der  RhGn,  im  Westerwalde,  Taunus,  in  der  Eifel,  in 
der  Sudlausitz  und  in  Böhmen  und  werden  als  Hornblendebasalte  be- 
zeichnet. Andere  (so  auf  den  FarGer)  führen  einen  dial lagartigen  Augit, 
entsprechen  also  dem  Gabbro. 

In  einem  Plagioklasbssalte  bei  Ovtfak  an  der  Sudküste  der  grOnl&ndi- 
sehen  Insel  Disco  kommt  metallisches  Eisen  verwachsen  mit  Kohlen- 
.stolTeiseii  teils  in  Form  kleiner  KGrner  oder  Kugeln,  teils  in  größeren  bis 
fast  150  Pfund  schweren  Klumpen  vor.  Eisenblöcke,  welche  in  der  Nähe 
dieses  Basaltes  frei  umher  lagen  und  von  Nordenskjöld  1870  entdeckt 
wurden,  wogen  bis  50  000  Pfund.  Eisen  und  zugleich  Graphit  führende 
Basalte  scheinen  in  Grönland  eine  allgemeinere  Verbreitung  zu  besitzen. 

Innerhall)  des  Feld^patbasaltes  finden  sich  nicht  selten  blasenförmige 
Hohlrilume.  welche  zum  Teil  von  den  verschirdenartigsten  sekretionTiren 
Mineralien  ausgefüllt  oder  ausgekleidet  sind,  so  vorzugsweise  von  Desmin, 
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Stilbit,  Natrolilh,  Analzim,  Chabasit,  Apophyllit,  Harmotom,  Kalkspat,  Ära- 
gonit,  «Ddlich  Quarz,  Gbalcedoo,  Uyaiit  Basaltmandelsteine). 

AIb  chemische  Zusammensetzung  eines  typischen  Plagioklasbasaltes  von 
Linz  am  Rhein  ergibt  sich:  Kieselsäure  45,1,  —  Tonerde  46,2,  —  Eisen- 
oxyd und  Eisenoxydul  13,3,  —  Kilkerde  10,3,  —  Magnesia  6,3,  —  Kali 
1,2,  -■  Natron  ;?,6,  —  Wasser  >'.4.  —  Spezitisches  Gewieht  =  2,8— 

Die  meisten  Plagioklasbasalte  brausen,  wenn  man  sie  mit  Säure  be- 
tupft, enthalten  also  Karbonate,  welche  aus  der  Zersetzung  der  Silikate  durch 
die  Atmosphärilien  hervorgegangen  sind.  (Vgl.  chemische  Tätigkeit  des 
Wassers  S.  loo.y 

Die  mittel-  bis  grobkörnige  Ausbildungsform  des  Plagioklasbasaltes,  der 
Plagioklasdolerit,  ist  vertreten  z.  B.  am  Meißner  (Hessen),  an  der 
Löwenburg  (Siebengebirge),  auf  Island,  Schottland  und  den  Farüer,  • —  seine 
feinkörnige  Müditikatiun,  der  Anumesit,  bei  Steinheim  (unweit  Ilannul,  auf 
der  Wilhelmshöhe  (bei  Kassel),  in  Schottland,  Irland  und  Island.  Beide 
zeigen  unverkennbare  Anklänge  an  die  Diabasstruklur. 

Zu  den  Plagioklasbasalteo  gehören  zahlreiche  rezente  basaltische 
Laven.  Dieselbea  besitzen  an  der  Oberfläche  der  StrGme  fast  durchgängig 
eine  schlackige,  porGse  Aosbildungsweise,  w&hrend  die  inoeren  Teile  der 
StrOne  eine  vGllig  kompakte,  steinartige  Beschaflienbeit  zeigen. 

Der- Plagioklasbasalt  tritt  in  Gängen,  Kuppen,  StrOmen  und  Decken 
auf.  Letztere  siud  zuweilen  in  vielfacher  Wiederholung  fibereinander  ge- 
lagert und  bilden  dann  fKirmliche  horizontale  Deckensysteme  (daher  Trapp). 
An  sehr  vielen  Punkten  seinra  Vorkommens  besitzt  der  Basalt  eine  ausge- 
zeichnet regelmAßige,  sftulenfOrmige  oder  kugelige  Absonderung. 

Die  Eruptionen  der  Plagioklasbasalte  fallen  ihrer  Mehrzahl  nach  in  die 
Tertiärzett,  dauern  aber  auch  in  der  Jetztzeit  noch  fort.  Sie  haben  die 
weiteste  Verbreitung  von  allen  basaltiBchen  Gesteinen.  Zu  ihnen  gehören 
die  meisten  Basaltdurchbrüche  der  Rheinlande  (z.  B.  Weilburg«  Olbcrg  im 
Siebengebirge,  Kasseler  Ley,  Unkel,  Leiberg,  Minderberg,  —  Landskron, 
Nürburg  in  der  Eifel),  sowie  Hessens  (Stiliberg,  Bausberg  im  Ilabichts- 
walde),  ferner  virfe  böhmische  (z.  B.  Böhmisch  Leipa,  Wallsch)  und  solche 
Schonens,  endlich  alle  Basalte  Schottlands,  der  Ilebriden,  der  Faruer  und 
Islands,  sowie  des  westlichen  Nordamerikas.  Von  hierher  gehörigen  Laven 
sind  die  des  Ätna  und  die  BasalUaven  der  Auvergne  zu  erwähnen. 

46.  Nephelinbasalt  und  Nephelinit  (nebst  Nephelindolerit). 

Der  Nephelinhasalt  stellt  eine  schwarze,  dichte,  zfihe  Gesteinsmasse 
dar,  welche  sich  in  ihrem  Äußeren  durch  nichts  \  om  PlagioklasbasalL  unter- 
scheidet: an  ihrer  ZusammensetzunLr  nehmen  teil;  Augit  und  Nephelin, 
nebst  Olivin,  Magnetit,  Tilaneisen,  nicht  selten  l'erowskit,  Ilauyn,  Hornblende, 
Biotit,  Apatit.    Uer  Nephelin  bildet  entweder  scharf  konturierle,  bei  ein- 
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treteoder  Yerwittening  faserig  erscheinende  Eristullchen  mit  oblongen  und 
hexagonalen  Durchschnitten  oder  eine  Art  NephelinfuUmasse  zwiscben  dem 
Augit  und  den  übrigen  Bestandteilen,  und  nimmt  dann  an  Menge  zuweilen 
so  ab,  daß  es  oft  nur  auf  mikrochemischem  Wege  möglich  ist,  die  An- 
wesenheit des  Ncphelincs  darzuliin  (Kieselgallcrthildung  mit  Ausscheidung 
von  Kochsalzwürfclchen  heim  Behandeln  der  SchlilTe  mit  Salzsaure). 

In  t'inipcn  als  Hauynbasalte  (Hau  ynophyre':  ljozeichnot*^n  Nt-'phi'liiiba?alti'U 
tritt  sehr  reiclilicli  ilauyn,  den  Nepbclin  fast  vordraugend,  ein  (Neudorf  iiii  Erzgebirge, 
Eifal). 

Als  Nephelinit  beidchnet  man  die  olMnflpeLeii  AbAnderuDgen  dea  NephelinbaiaHes. 

Die  grobkörnige  Ausbitdung  des  Nephelinbasaltes,  der  Nephelindolerit, 
besteht  aus  Nephelin  in  schon  mit  bloßem  Auge  wohl  untersdieidbaren 
Hchtgrauen,  hexagonalen  S&ulen  nebst  Augit  und  Magnetit,  sowie  z.  T.  mit 
Olivin.  ZufSllige  Gemengteile  sind  Titanit,  Hauyn,  Biotit,  Melanit,  Sodatith, 
Pseudobrookit,  Apatit  (in  mehrere  Zentimeter  langen  Nadeln  bei  Oberwiesen- 
thal). Der  Nephelindolerit  besitzt  eine  geringere  oberfl&cblicbe  Verbreitung, 
als  man  früher  glaubte,  tritt  viebnehr  nur  in  Form  größerer  und  kleinerer 
Schollen  und  Schlieren  des  in  grfißerer  Tiefe  auskrislallisierten  Magmas, 
welche  die  Tiefenfazies  des  Nei)heli[ihasaUes  darstellen,  inmitten  des  leti- 
tcren  auf.  Die  bekanntesten  Fundorte  für  Nephelindolerit  sind  der  Katzen- 
buckel [Odenwald),  Meiches  (mit  Leuzit,  aber  ohne  Olivin},  die  Stopfeiskuppe 
(Thüringen),  Podhorn  und  Schreekenslein  (NordbObmen),  Oberwieseothal 
(Erzgebirge),  der  Lubaaer  Berg  (Lausitz). 

Die  eigentlichen  iNepbeiinbasalle  und  die  Nephelinite  besitzen  in  dem 
Basaltgebiete  der  Lnusit?. ,  im  Erzgebirge,  in  Böhmen,  in  der  Rhön,  im 
Thüringer  Walde  und  Udenwalde  große  Verbreitung.  Lokal  nehmen  die- 
selben blasige  und  mandelsteinartige  Struktur  an.  Ihre  Eruption  fallt  in 
die  Tertirir-  und  l^osttertiär-Periode;  sie  bilden  Lavastrürae,  Gänge,  iiecken 
und  Kuppen. 

Ein  altplutonischeä  Analogon  des  tcrliärcu  Nephcliadolerils  ist  der  ijolith  Fiun- 
landi,  eiD  granitisch-kAniiges  Gemenge  von  Elfolith  und  Pyroxeo. 

47.  Leuzitbasalt  und  Leuzitit. 

Der  Leuzitbasalt  ist  ein  vorwiegend  aus  Leuzit  und  .Augit  nebst  Olivin 
bestehendes  Basaltgeslein.  Das  MengenverhaUnis  der  beiden  Hauptbestand- 
teile zueinander  ist  ein  sehr  schwankendes,  was  sich  bereits  in  der  Ge- 
sleinsfarbe  m  erkennen  gibt,  indem  die  dnnkeli:ranon  Varietäten  zugleich 
die  leuzitreichslen  sind,  in  den  schwarzen  hintref.en  der  .\ugit  vorherrscht. 
Außer  dem  nie  fehlenden  Magnet-  und  Titaneisen  filhrt  der  Leuzitbasalt 
ebenso  wie  der  Nephelinbasalt  bald  spärlich,  bald  sehr  reiehlich:  Melilith, 
Hauyn.  Glimmer,  l^erowskit,  Melanit,  Sanidin,  Plagioklas  und  Nephelin. 

Die  Korngröiie  des  Gesteins  schwankt  zwischen  feinstkörnig  und  dicht. 
Es  wird  porphyrisch  durch  größere  Einsprenglinge  von  Augit,  Leuzit,  Olivin 


Digitized  by  Go 


U»  Petrographiscbe  Geologie. 


oder  Il.iuyn.  Die  Leuzite  kOnnea  bis  Hasel nußgrOiße  erreichen.  Solche  leozit- 
reicbe  Gesteine  sind  besonders  an  di'^  \'ulkane  Italiens  (Albaner  Gebirge, 
Vesuv)  gebunden  und  wurden  früher  als  Leuzitophyre  bezeichnet^  ~  du 
Name,  den  man  jetzt  nur  auf  Leuzit-Xephelin-Sanidin-Gesteine  anwendet. 

Die  schwarze,  dichte  Variolfit  der  Leuzitbasalle  ist  in  ihrem  Äußeren 
von  dem  Plagioklas-  und  Nepheiinbasalt  nicht  zu  unterscheiden.  Unter 
dem  Mikroskope  erweist  sie  sich  fast  durchweg  als  gleichmäßig  feinkörnig 
un^p'ebildel,  wlihrend  die  Glasbasis,  welche  bei  den  riagioklasbasalten  eine 
so  wichtige  Kolle  spielt,  meist  sehr  zurücktritt,  oft  ganz  fehlt.  Die  niikro- 
kriätaljineD  Gemengteile  derartiger  Leuzitbasalte  mu\  Leuzit,  Augit,  Olivin 
und  Magru;tit,  wozu  sich  eine  gegen  den  vorwaltenden  Leuzit  stets  zurück- 
tretende Menge  von  rsephelin  gesellt. 

Die  olivinfreit^n  Leuzitbasalte  werden  als  Leuzitite  bezeichnet. 

In  niikrüskopisch  untersuchten  DünnschUlTeu  tritt  der  Leuzit  durch  die 
charakteristische  acbtseitige  Begrenzung  seiner  Krislalldurchschnittc  und  die 
einfache  Strahlenbrechung  seiner  farblosen  Substanz  hervor,  zeichnet  sich 
aber  außerdem  nocii  durcli  die  EigenUaulichkeit  aus,  fremdartige  (Augit-) 
iSädelcheü  und  i  Schlacken-jKürnchcu  in  großer  Menge  zu  umhüllen  und  sie 
zu  zwingen,  sich  innerhalb  seiner  Masse  zu  einem  zentralen  Häufchen  oder 
zu  Kränzen  zu  gruppieren,  deren  Durchschnitt  ebenfalls  achlseilig  oder  rund- 
fidl  ist  (vgl.  Fig.  87  c,  sowie  88  und  89,  S.  196  und  197). 

Ober  die  LagerungsverhUtnisse  des  Leuzilbasaltes  gilt  dasselbOi  was 
in  dieser  Besiebung  aber  die  Peldspatbasalte  gesagt  worden  ist 

Die  Verbreitung  der  Leuzitbasalte  ist  eine  beschrfinktere  als  diejenige 
der  Plagioklas-  und  Nephelinbasalte.  Dieselben  sind  nachgewiesen  in  der 
Eifel  und  am  Laacher  See,  femer  an  der  Geisinger  Kuppe,  am  POhlbeigy 
Haßberg,  Spitzberg,  Schmiedeberg  (Brzgebirge),  in  der  Lausitz,  im  bohmi« 
sehen  Mittelgebirge,  bei  Rottweil  (Kaiserstuhl),  namentlich  aber  auch  in  der 
Gegend  toq  Rom  u.  a.  0. 

Zu  den  Leuzitbasalten  gehCren  die  basaltischen  Laven  des  Albaner  Ge- 
birges, der  Umgegend  des  Laacher  Sees  und  zum  Teil  auch  diejenigen  der 
benachbarten  vulkanisehen  Eifel.  Ihre  Hauptgemengteile  sind  unzweifelhaft 
Augit  und  Leuzit,  einige  derselben  zeichnen  sich  durch  einen  größeren  Ge- 
halt an  Melilith,  andere  durch  Beimengungen  von  Hauyn  (früher  Hauyno- 
pbyre  genannt)  aus.  Ersterer  bildet  nicht  nur  einen  Bestandteil  der  Grund- 
masse selbst,  sondern  ist  auch  in  den  Poren  und  an  den  Waodungen  der 
Blascnräume  auskristaltlsicrt  (Herchenbei^,  Uennebacher  Lej  am  Laacher 

See,  Capo  di  Rovc  bei  Rom). 

Mis^o  irit   (Ih'  !.'[  initisch'önuge  plutooiscbe  Fiuies  kde«  Leuzitbiuiaites  (MoolsiM)» 

48.  Melilithbasalt. 

Im  Mclilitliliasalt,  welclirr  sich  von  den  Neplielin-  und  I.cuzithasalten 
makroskopisch  nicht  unterscheidet,  spielt  der  Melilith  dieselbe  Holle,  wie 
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der  Nephelin  un  )  ler  Leuzit  in  jenen  beiden  Basalten.  Der  pclrographische 
Charakter  der  Melilithbasalte  ist  folgender:  Melilith,  Augit  und  Olivin  sind 
die  vorwiegenden  Gemengleile.  Von  diesen  zeigen  Olivin  und  ein  Teil  des 

Augitcs  makrnporphyrischc,  ein  Teil  des  >feliliUies  mikrofiorphTrische  Ent- 
wicklunir.  während  die  Uauptmenge  des  Auirtlr'^  r,nd  Melilithes  die  mikro- 
kristalline Gruudiiiusse  bildel.  An  der  Zusammensetzung  der  letzteren  be- 
teiligen sich  außerdem  noch:  Nephelin,  Glimmer,  Magnetit  und  Perowskit, 
spärlich  Apatit  und  zuweilen  Hauyn.  In  chemischer  Hinsicht  zeichnen  sich 
die  Melilithbasalte  durch  eine  ungewöhnlich  hulie  BasizitM  (KieseUäurege- 
halt  bis  unter  30"  ,,')  J^<»\vie  dadurch  aus,  d^li  sie  bis  zu  95%  durch  Salz- 
saure  zersetzbare  Bestandteile  enthalten.  Der  Melilith  bildet  tetragonale, 
leistenfrirmige,  bis  zu  1,2  mm  lange  Täfelchen.  In  frischem  Zustande  ist 
der  Melilith  wasserhell  oder  schwach  gelb  gefitiht  und  durch  eine  hnrhst 
charakteristische  feine  Streifung  und  Faserung  ausgezeichnet.  Die  Melilith- 
basalte erreichen  ihre  größte  Entwicklung  in  der  schwäbischen  Alb,  und 
sind  aaßerdem  nachgewiesen  im  Hegau,  in  den  Haßbergen  in  Bayern,  im 
VogÜande,  bei  Görlitz,  Fonthaus  Zeughaus  (Sachs.  Schweiz),  Devin  bei 
Wartenbei^g  (NO-BOhmen),  in  Westnorrland,  SüdgrOnland,  am  Doiyo  Ngai 
in  Ostafriiia. 

49.  Basanite  nnd  Tephrite. 

Diese  Basalte  bilden  eine  Reihe,  weiche  durch  die  Kombination  Augit  + 
Nephelin  +  Leuzit  +  Plagioklas  ausgezeichnet  ist,  also  <tie  Verbindung 
zwischen  den  Plagioklas-,  den  Nephelin-  und  den  Leuzitbasalten  vennittelt. 
Zu  den  Hauptbestandteilen  derselben,  Nephelin,  Leuzit,  Plagioklas  nebst 
Augit,  kommen  noch  folgende:  Hornblende,  Biotit,  Sanidin,  Hauyn,  Apatit 
Titanit,  Magnetit  und  Titaneisen,  sowie  Olivin  Basanite).  Fehlt  dieser 
letztere,  so  nennt  man  die  Gesteine  Tephrite.  Beide  sind  von  einer  gleich- 
förmig feinkörnigen  bis  dichten  oder  durch  Auftreten  größerer  Kristallein- 
sprenglioge  porphyrartigen  Struktur.  .Ms  solche  fungieren  hauptsachlich 
Augit  und  Plagioklas,  bisweilen  auch  Biotit.  Die  rein  körnige  Fazies  dieser 
Gesteine  bezeichnet  man  als  Theralith. 

Die  Tephrite  zerfallen  in  zwei  Hauptabteilungen:  Nephelintephrite 
(Nephelin  +  Pladoklns  -f-  Augit)  und  Leuzittephritc  ^I.cuzit  +  Plaprioklas 
-f-  Aucrit),  welche  Iteide  durch  gleichzeitig  Xejthelin  und  Leuzit  führende 
Glieder  verbunden  sind.  Die  weiteste  Verbreitung  besitzen  die  Nephelin- 
tephrite  (Kanarische  Inseln,  .Nordböhmen,  Uhrm.  Sihweden:;  spärlich  da- 
gegen sind  die  Lcuzittephrile.  als  typische  Vertreter  derselben  kOnnen  die 
itaüenischen  Leuzil-l'iagioklasgesteine  illocca  monlina,  manche  Vesuvlaven) 
gelten.  Zu  den  uliv in lüluenden  Varielüten  diesi-r  Gruppe,  den  Basa- 
niten,  gehören  u,  u.  die  Vesuvlaven,  die  neb(Mi  Leuzit.  Augit.  Olivin 
und  Magneleisen  Plagioklas  und  Nephelin  als  kristallinische,  freilich  zum 
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Teil  mikroskopische  Gemeiif^teik',  und  neben  ihnen  mehr  oder  weniger  be- 
deutende Mengen  von  Glasbasis  führen.  In  den  l'oren  der  Vesuvlaven 
finden  sich,  vermutlich  durch  subhmierende  Gase  gebildet.  Hornblende, 
Melanit  und  Sodalith  aufskristallisiert.  Über  den  allgemeinen  und  petro- 
graphischen  Habitus  dieser  Laven  siehe  S.  38  und  Petroj-^en.  Geol.  §  3. 

Magmabasalt  (Limburgit  und  Aagitit)*  in  einer  mehr  oder  weniger 
reichlichen,  bald  rotbraunen,  bald  grauen  bis  farblosen,  peohsteinarligen 
Grundmasse,  welche  sich  unter  dem  Mikroskope  als  ein  ausgezeichnetes  Glas 
erweist,  hegen  porphyratti^i  schwarze  Augitc  und  glänzende  Olivinkristalle 
(Hyalosiderilei;  Luul.uij,  am  Kaisersluhl,  Hessen,  im  böhmischen  Mittelgebirge; 
Schonen.    Fehlen  in  ihr  die  Olivine,  su  heißt  diese  Modiükation  Augitit. 

Basaltgliiser  (Basaltobsidiaue).  Basaltglüscr  (Tachylit,  Hyalo- 
melan  und  Sideromelan)  erscheinen  als  Salbänder  von  Basaltgängen,  als 
Schladcenknisten  von  Strömen,  als  Auawflrflinge,  nur  selten  als  selbständige 
TrOmor  oder  Strome.  Recht  typisch  sind-  dieselben  x.  B.  im  Vogelsberg, 
an  der  Sababurg  in  Hessen,  namentlich  aber  auf  Hawaii  vertreten.  Die 
Gläser  sind  l>ald  vollkommen  kompakt,  bald  blasig,  bald  durch  Olivin-^ 
Augit-  und  Plagioklaseinsprengliogc  porphyriscb.  Als  Bimssteine  werden 
sie  z.  T.  schaumig,  z.  T.  haarfißrmig  (P^l^*8  Haar)  mit  langgezogenen 
zylindrischen  Gasporen. 

8.  Familie  der  Olivingesteine. 
50.  Feridotlle  (Olivinfels). 

Feldspatfireie  Olivingesteine  pflegen  einerseits  mit  Olivingabbro  und  Norit 
(als  Wehrlit],  andererseits  mit  Olivindiabas  (als  Paiaopikrit}  und  mit 
Basalt  (als  Pikrit)  eng  verknüpft  zu  sein.  Ihr  Reichtum  an  Olivin  und 
der  Umstand,  daß  sich  auch  die  zwei  häufigsten  Begleiter  des  Olivines  in 
diesen  Gesteinen,  der  Ampbibol  und  Pyroxen,  ebenso  wie  der  Olivin  in 
Seq[>eDtiD  umzuwandeln  vermDgen,  hat  zur  Folge,  daß  die  Olivingesteine 
oft  in  ihrer  ganzen  Erstreckung,  bis  auf  spärliche  Überreste  der  Mutter- 
mineralien, in  Serpentin  übergegangen  sind.  Man  unterscheidet,  je  nach- 
dem sich  Olivin  verbindet  mit  Augit  und  zuweilen  aucl^  mit  Hornblende; 
Pikrit  und  Palaopikrif  '-iehe  S.  —  mit  Üiallag  und  Pyrop :  Wphrlit, 
—  mit  Hornblende:  .\aiphiboiperidotit,  —  mit  Hiotit:  (jünimerperi- 
dotit,  —  mit  Diopsid  und  Bronzit:  Lherzulilh,  —  mit  Chromspinell: 
Duoit,  —  mit  l5roii/.il:  Hronzit-Olivinfels  (siehe  S.  244),  —  mit  grünem 
Augit  und  liiautuutem  (iranat:  Eulysit. 

Palaupikritp  und  Pikrile  l»aben  eine  größere  Verbreitum:  au)  Fuße  der 
bchlesischen  Karpathen,  im  FichteL'ebirge,  iui  Vogtlande  un«i  iia  rheinischen 
Schiefergebirge,  wo  sie  mit  Diabasen  vergesseüschaftel  auftreteUj  während 
im  Harze  diese  und  üimUche  Gesteine  (z.  B.  bruu^ii-ulu  uilels  oder  Schiller* 
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fels  und  Glimmerpikrite)  mit  Gabbro  verknüpft  sind.  Auch  der  Kimberlit, 
das  Muttergestein  der  südafrikanischen  Diamanten,  ist  ein  serpentinisierter 
Peridotit  fPikritporphyrit)  von  z.  T.  breccienartiger  Struktur  mit  Kürnern 
von  Olivin,  I^nsiatit,  Biotit  und  Chromit  und  entbElt  di^antführende  Graoat- 
Diopsid-KookretioueD  (Beck). 

8.  AbteOuDg.  KristaUine  Sfftiefergttsteine. 

51.  Gneis. 

Der  Gneis  ((Tlimmeri^neis)  ist  ein  ilaseriges  bis  schieferiges  Agerreirat 
von  Feldspnt  lOrthoklas  nebst  Oligoklas,,  Quarz  und  Glimmer.  Es  sind  dies 
die  (iL'ün^.iiu'ti'ili  lies  Granites,  so  daü  sich  beide  Gesteine  petrographisch  nur 
durch  ihre  blrulUur  unterscheiden,  der  Gneis  also  nur  ein  mehr  oder  minder 
scharf  parallel  struierler  Granit  ist.  Die  Quarze  der  Gneise  sind  reicli  an 
Flüssigkeitseinschlüssen,  darunter  häutig  solche  von  flüssiger  Kohlensaure, 
führen  auch  öfters  Uutil-  und  feiUiinanitnadcln.  Mikroklin  ist  in  manchen 
Gneisen  reichlich,  in  anderen  selten.  Die  GUmmer  sind  teils  dunkle  Biotite, 
teils  helle  Muskovite. 

Die  Mikrostruktur  der  Gneise  ist  eine  von  ihrer  Genesis  abhängige  (siehe 
petrogenetiscbe  Geologie]  und  deshalb  entweder  diejenige  Dormaler  Erujytiv- 
gesteine,  oder  eine  kataklastische,  eine  Kontakt-  oder  eine  Einschmelsstniktiir. 
Die  Makrostruktur  des  Glimmergneises  ist  zwar  vorzugsweise  eine  flaserige, 
ist  jedoch  je  nach  der  Menge  und  der  Gruppierung  des  in  ihm  enthaltenen 
die  Schieferigkeit  und  die  gesamte  Parailelstruktur  in  erster  Linie  bedingen- 
den Glimmers  vielfaehen  Modifikationen  unterworfen.  Nach  diesen  unter- 
scheidet man: 

Plaierigen  oder  normalen  Gneis,  das  kOrnige  Gemenge  von  Feldspat  und 

Quarz  bildet  lauter  kle&ie,  onregdmißig  linsenförmige  Partien,  un  welche  sich  dünne 
I.nmpHen  von  Glimmer  anschmifiren,  so  daß  sie  auf  dem  Querbruche  als  wellig  gebogene 
Linien  erschelado,  deren  Undulaüunea  stellenweise  zu  gegenseitiger  Berübruxig  gelangen, 
wahrend  man  auf  den  üpaltuugäQüchen  nur  die  Glimmerlagen  gewahrt 
8  eh  Uppengneis,  ein  geflammt  schlieriger  Gneis. 

Schieferigen  Gneis,  der  Glimmer  bildet  zusammenh&ngende,  diinne,  paralletei 
ebcnQächige  Membr^pen,  welche  die  einzelnen  Lagen  von  körniger  Feld«pat-Quan* 

masse  trennen. 

Lagengneis,  aus  abwechselnden  gllmmerreicheD  imd  gUmmenurmen  Lagen 
bestehend. 

Stengelgneis,  die  Gfimnicrgemongtoilc  sind  in  der  Sobicferunusi  Ik  qc  nach  einer 
Richtung  in  die  Länge  gezogen  (gestreckt)  und  schmiegen  sich  an  ülcugel-  und  wulstr 
förmige  Fcldspat-Quarzaggregate  an. 

Augengneiä,  aus  dem  schiefengen  oder  flaserigen  Gemenge  treten  einzelne  große 
Orthoklase  von  plump  linsenförmiger  bis  kugeliger  Gestalt  hervor,  an  welche  ^ch  die 
Gneislagon  anschmiegen. 

Dichter  Gnois.  außeronloiitli  h  ft  inkrirnig,  bald  glimmerann,  bald  glimmerreich, 
z.  T.  mit  klastischen  Feldspat-  und  Quarzkömera. 
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Granitgoeis  uad  Gneisgrauil,  graniliBch-körnige  Varietäten  mit  weitläufiger 
Verteilniig  d«r  aanfthemd  pftr«llel  gelagert«n  GlimmmebuppeD  oder  auch  mit  Mem- 
branen und  Strihnen  von  lidilgrfinem  Seriai  (Protogingneis). 

Ad  zufUligen  Gemengteileo  ist  der  Gneis  sehr  reich,  unter  ihnen  sind 
hervorzuheben:  Graphit,  Granat,  Turmalin,  Epidot,  Rutil,  Zirkon,  Augit, 
Homhlende,  Faserkiesel,  Gblorit,  Apatit,  Magnetldes,  Magneteiseners  und 
Bisenkies.  Die  beiden  letztgenannten  Erze  treten  h&uflg  als  Imprftgnationen, 
gewissermaOen  als  Wolken  Yon  Erzpartikelchen  auf,  welche  bestimmten 
Zonen  der  Gneiskomplexe  folgen;  man  bezeichnet  derartige  Vorkommen 
als  Fablb&nder.  Innerhalb  dieser  können  sich  die  Erzteilchen  zu  lenti- 
kul&ren  oder  flözfthnlichen  Nestern  und  Lagern  konzentrieren. 

Einige  der  oben  aufgez&hlten,  z.  T.  akzessorischen  Gemengteile  kGonen 
in  der  Zusammensetzung  gewisser  Gneise  zu  einer  hervorragende  Rolle 
gelangen,  ja  einen  Gemengteil  des  normalen  Gneises  vollkommen  yerdrftngen, 
wonach  man  folgende  Gneisvarietülen  unterscheidet: 

Biotitgueis  und  Muskovitgnois  (grauen  und  roten  Gneis),  deren  orslerer 
Quarz,  Feldspat  und  dunklen  Magnesia>Glimmcr,  deren  letzterer  Quarz,  viel  Feldspat 
{z.  T.  reicbtteh  AJUt)  und  lichten  Kali -Glimmer  enthUt.  Diese  VarieUUen  «ind  durch 
Mittelglieder  (sweiglimmerige  Gneise]  eng  miteinander  verknüpft,  so  daft  man  sie 
nur  als  Endglieder  einer  grnßrn  Reihe  von  in  ihrer  Glhnmerftthrang  schwankenden 
Gneisvarict.ltcn  betrachten  darf. 

Plagioklasgneis,  der  im  normalen  Gneis  vorwiegende  Ortboklaa  wird  von 
l'Iagioklas  verdr&ngU  Je  nach  der  herndienden  PlagioUasart  spricht  man  von  Mikro klin • 
gneis  (Graubfinden),  Oligoklas-Biotiigneis,  Alb itgneit  pSngebirge).  Ihnen  scfalieBl 
sich  der  Kinzigil  an,  ein  aus  Plagioklas,  BioUt  und  Granat  bestehoideri  graphithaltiger 
Gneis  des  Schwarzwaldes. 

Cordieritgneis,  zu  dem  Glimmer  [üioUt)  thtt  biaugraucr  Gordierit;  z.  b.  in 
der  s&chsisdien  Granulitformalion,  ferner  bei  Bodenmaia.  Neaterweiee  dringt  der  Cor- 
dierit  die  anderen  Gemengteile  atarit  znrück,  w<rfiei  die  Plaaeratruktur  d«a  Gneiaes  gleich- 
zeitig ganz  verloren  gdion  kann.  Hierdurch  entsteht  massiger,  k6miger  Cordierit- 
f eis  (Dich  r  oi  t  fcls). 

Granatgneis  und  Fibrolithgneis  entlialten  die  gewöhnlichen  Gneisbestandleilc, 
das»  nodi  Granat  oder  Fibrolith  in  erheUicher  Menge. 

Oraphltgneis,  Graphit  oder  Graphitoid  verdringt  den  <Himmer  gsni  oder 
xum  Teil. 

Cliloritijnois,  für  den  Glimmer  ist  Chlorit  eingetreten;   Alljit  oft  reichhch. 

II ornb  1  endegueis,  der  Gümmer  i&l  durch  Hornblende  vertreten,  unter  den 
Feldspaten  waltet  der  Pk^oklas  oft  alarfc  vor,  Quars  fdiH  s.  gSnalich.  Struktur 
lagenf5rmig  oder  streifig.  Kann  auf  der  einen  Seite  in  Syenitgneis,  auf  der  anderen  in 
Amphiboladiisfer  abergehen. 

Pyro\ ■■  n L'nois  besticht  aus  Diopsirl,  z.  T,  Hypfrstlien,  Orthoklas,  Plagioklas.  Qu.trz. 
Granat,  wenig  llornbleude,  Tilanit,  iskapoliUt  ^Niedcrösterreicher  Wald,  l>yreuuen,  Sud- 
tireatafrika).  Tritt  an  Stelle  d«s  Augitcs  Dlallag,  so  entsteht  DIallaggneia. 

Nach  ihren  genetischen  Beziehungen  (siehe  petrogenctische  Geologie] 

unterscheidet  man  Eruptivgneise  (Orthogneisc)  und  Sedimentgneise 

(Paragneise).   Die  letzteren  wechsellagern  hftufig  in  regelmäßigster  Weise 

mit  GUmmer-,  Hornblende-  und  Graphitschiefem,  mit  Eisenerzen,  Kalk- 

Gredasr,  Q«olegto.  11.  AvS.  1 T 
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steinen,  Serpentinen  und  juarziten  und  bOden  dann  mit  ihnen  ftbwechslungs- 
reiche  Komplexe.  Diese  in  Verbindung  mit  von  Anfiing  an  flaserigen  oder 
dnreh  Gebirgadnick  gndsartig  flaserig  bis  echleferig  gewordenen  fouptiv- 
gesteinen  (vgl.  S.  80)  repräsentieren  vielerorts  die  obere  Abteilung  der 
»archftiscben  Gneisformation«,  während  die  untere  aus  mannigraliigen  Modt- 
flkationen  der  Eruptivgneise  gebildet  wird.  Größere  Territorien  von  solchen 
Gneisen  finden  sich  im  Erzgebirge,  in  Böhmen,  Mfihren,  den  Sudeten,  im 
böhmisch-bayerischen  WiUdgebirge,  in  Schottland,  Skandinavien,  Kanada, 
den  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika,  Brasilien. 

52.  Gnumlit  (Weißstein). 

normale  Granulit  ist  eine  ebenschieferige  Modifikation  des  Granites 
und  zwar  ein  feinkörniges  bis  dichtes  Gemenge  von  Feldspat  und  Quarz 
mit  eingestreuten  kleinen  roten  Granaten.  Der  Feldspat  ist  der  Haupt- 
bestandteil des  Graiiulitcs  und  bedingt  durch  seine  lichtrötliche,  lichlgelbliche 
oder  weiße  Farbe  die  helle  Färbung  dieses  Gesteines.  Er  zeigt,  wie  das 
Mikroskop  lehrt,  vorwiegend  eine  durch  perthitartijxe  Interposition  von  Albit 
hervorgerufeneStruktur(Mikropcrlhitj,  oder  gehört  dem  Mikroklin,  seltener 
dem  typischen  ( )rthokla8  an.  Kirdach  zwilUngsgeslreifter  l'lagiokla^  stellt 
sich  mpist  nur  spärlich  ein.  Diese  K('lds|)ale  bil(]en  iui  \'t'rein  mit  platten 
Kf  irnchen  und  dünnen  Lamellen  von  ijuar  /  ein  leinkurnig-schieferiges  Agsrregat 
mit  2.  T.  ausgezeirhneler  Katakla^struklur,  welchem  sieh  meist  nc»ch  .Silli- 
inanit  zugesellt.  In  nukroski »itischer  Entwicklung  treten  hin/Ai:  Kutil, 
Turmalin  und  lokal  auch  Ilerzy  ni  t  in  saftgrünen,  eckigen  Kömchen.  Die  Gra- 
naten sind  meist  in  hirsegroßen  Körnchen  in  den  beiden  anderen  Bestandteilen 
des  Granulites  eingesprengt.  In  gewissen,  vor  den  normalen  vorwaltenden 
Varietäten  des  sächsischen  Granulitgebirges  stellt  sich  Biotit  ein,  dessen 
parallele,  Iagenfi3rmige  Anordnung  die  Schieferslniktur  steigert;  dann  treten 
die  Granaten  zurück  und  es  entstehen  Zwischenglieder  zwischm  Lagengneis 
und  Granulit,  die  Biotitgranuli  te,  welche  im  sächsischen  Granulilgehiete 
auf  das  vielfachste  mit  dem  normalen  Granulit  in  schärfster  Bankung  und 
Plattung  wecbsellagern.  Zonenweise  erscheinen  erbsen-  bis  eigroße  Ein* 
sprenglinge  von  Orthoklas  und  Mikropertbit,  an  welche  sich  die  dfinnen 
Lagen  des  Granulites  innig  anschmiegen  (Augengranulit).  In  gewissm^ 
Granuliten  stellt  sich  blauer  Cyanit  (Cyanitgranulit),  oder  Sillimanit  in^ 
ladialstrahligen,  die  SchichtJIächen  bedeckenden  Aggregaten  (Sillimanit- 
granulit),  in  noch  anderen  Turmalin  (Turmalingranulit)  ziemlich  reich- 
lich ein.  Der  Forellengranulit  fuhrt  Hornblendenädelchen  in  putzen- 
förmigen  Aggregaten. 

Neben  der  ausgezeichneten  Scbiefening  zeigt  der  Granulit  eine  sehr 
regelmäßige  Bankung  und  Plattung:  er  wccbsellagert  an  manchen  AufschluA- 
punkten  mit  Biotitgneis  und  Flasergabbro,  namentlich  aber  mit  Piroxen- 


Dlgitized  by  Google 


U.  l'etrographisclie  Geologie. 


259 


^anuliten  [s&chs.  Granulttgebiet)  oder  mit  Serpentinb&nken  (Waldheim, 
Badweis),  an  anderen  bildet  er  regelmäßige  Bftnke  xwischen  dem  Gneis 
(Ascbaffenburg,  bei  Warta  an  der  Eger,  im  oetbayerischen  Grenzgebirge). 
In  Sachsen  bildet  er  am  nordwestlichen  Abfalle  des  Erzgebirges  ein  50  km 
langes  and  SO  km  breites  elliptisches  Gewölbe  (sftchsisches  Granalifgebirge) 
and  geht  hier  vielerorts  in  feinkörnigen  Granit  fiber,  der  bei  Waldheim 
Prismatin  und  Korund  ffihrt.  Auf  Ceylon  durchbricht  mittelkOrniger  Granulit 
das  Kalkgebirge  and  wird  selbst  von  Graphitgängen  durchseist 

53.  Hälleflinta,  sowie  Adln  nie  und  Horn  sc  Iii  der. 

Die  H?llleninta  ist  ein  dirhles,  anscheinend  homoj^eneR,  unter  dein  Mi- 
kroskope jt''l"oh  f(Mnknslaliinisches  Gestein  von  felsilarligcai  Ansehen, 
welches  nns  nuug  miteinander  verschmol/.e ntn,  mikroskopisch  kleinen  Feld- 
spat- und  Uuarzkürnciien  zum  Teil  mit  feinen  ühiumer-  und  ('liloritsclulpp- 
chen  besteht.  Es  ist  in  abwechselnden  Lagen  grau,  gelblich,  hi  iunhcii  oder 
grünlich  bis  schwrirzlich  gefärbt,  wodurch  es  auf  dem  Querhruchc  bandartig 
gestreift  erscheint.  Sein  Bruch  ist  splilterig  bis  muschelig,  schiumjcuii]  l.is 
matt,  seine  Festigkeit  sehr  bedeutend,  vor  dem  Lötrohr  ist  es  in  dünnen 
Splittern  schmelzbar.  Die  Ilfilleflinta  ist  als  ein  fluidal  gebänderter  Eruptiv- 
gneis  SU  betrachten,  dessen  Bestandteile  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herab- 
gesunken  und  innig  verschmolzen  sind.  Dieselbe  bildet  Einlagerui^en  in 
der  archAischen  Gneisformation  Schwedens. 

Adinole  ist  ein  dichte«,  Oachmttachclig  brechende!,  hormteinfthnlicheai,  didtichiefe- 
riges  Kont^tgeeteiii  von  mattem,  jaspiMrtigem  Bruche,  grauer,  roter  oder  grikner  Farbe 

oder  Bämlerung,  welches  sich  durch  Sclimelzharkeil  und  seinen  hohen,  bis  zu 
steigenden  Natron;j;chalt  ausz'  ifhnrt,  ttnd  aus  einein  f»'in'<tkftrnitr<>n  Qun rz- Mbit -Aggregate 
mit  Flockchen  von  Straiilslein  und  Titunit  oder  iiuul  liesteiit.  liu  Harz,  in  Nassau, 
WeetiUen  im  Kulm.  Bei  Lerbadi,  Riefensbeek  u.  a.  O.  des  Obertiarcee  ai«  Olied  der 
KoDtakizoncD  der  Diabaie.  Nahe  mit  ihnen  verwandt  sind  die  Mornschiefer  der 
Diabaskonlaicthöfe,  feinkörnige  Aggregate  von  Muskovit,  Serisit,  Ciilorit,  Quant  und  Albil. 

54.  PorphyroM. 

Die  Porpbyroide  sind  meist  durch  Gebirgsdrack  (Dynamometamorphose) 
«chieferlg  gewordene  massige  Gesteine  und  zwar  vorzflgUeh  aus  der  Familie 
der  Quarzporphyre  und  Quarzkeratophyre  and  weisen  dann  mikroskopische 
Trammerstmktur  (Mikrobrecdenstruktur)  auf.  Andere,  so  die  Porpbyroide  > 
der  Lennegegend,  repräsentieren  metamorphische  Tuffe,  die  mit  den  letzt- 
genannten altvulkanischen  Gesteinen  in  Verbindung  stehen. 

Die  Porpbyroide  bestehen  aus  einer  spUtterigen,  feinkörnigen  bis  dichten, 
felsitähnlichen  Grundmasse,  welche  durch  dfinne  Lagen,  H&utohen  oder 
Lamellen  von  Muskovit  oder  Serizit  ein  flaseriges  bis  vollkommen  schiefe- 
riges GeflQge  erh&lt,  und  in  welcher  kristallinische  KOmer  oder  Kristall- 
Individuen  von  Feldspat  und  Quarz  ausgeschieden  liegen.  Die  Poiphyroide 
zeichnen  sich  demnach  im  allgemeinen  durch  ihre  kombiniert  schieferig* 
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porphyrische  Strnktar  au  und  geben  dardi  Oberhandnahne  des  die  Sehie- 
feniDg  bediogenden  GfimmennuienleB  In  Schieferporpbyroide  üod  SeriiH- 
schiefer,  andefeneito  durch  deseen  Zurficktreten  in  maaeige  Quarzporphyre, 
an  anderen  Stellen  durch  GrCberwerden  des  Kornes  in  arkose-  und  gneis- 
artige Gesteine  (z.  B.  Serisitgneise)  fiber.  Der  Feldspat  ist  entweder  Ortho- 
klas und  Mikroklin  (Orthoklasporphyroide  des  Harzes  und  Michigans)  oder 
Albit  (in  den  Serizit-Adinol-Schiefen  des  Taunus  und  der  Ardennen  und  in 
den  Albitporphyroidea  der  Lennegegend).  Die  porphyrisch  eingesprengten 
Individuen  sind  entweder  rektangulSre  Prismen  oder  tafelförmige  Kristalle; 
die  frischen  Albite  zeigen  meist  deutliche  ZwDlingsstreifung.  Der  Quarz 
besitzt  starken  Fet^lanz,  muschdigen  Bruch  und  nicht  selten  dihezaSdrische, 
aber  auch  schweifartig  ausgeEogene  Form.  Das  G Ummermineral  ist  ge- 
gewdhnlich  gelblicbgrOner,  fittglänzender,  talkfthnlicher  Serizit  (Serizit* 
porphyroide  des  Harzes  und  Taunus). 

Porphyroide  sind  namentlich  in  der  Taunuskette,  In  der  Lenneg^end 
in  Westfalen,  im  Schwarzatale  und  bei  Thal  im  Thüringer  Walde,  im  Ost- 
harze, Inden  franzANischon  Ardeoneo,  auf  der  Oberen  Halbinsel  von  Michigan 
und  zwar  zum  Teil  als  Einlagerungen  in  der  devonischen,  silurischen  und 
präkambrischen  Schichtenreibe  entwickelt  und  z.  B.  an  der  Windgälle  in 
direktem  Verbände  mit  nicht  deformierten  Quarzporphyren  zu  beobachten. 

55.  Glimmerschiefer. 

Der  (TÜmnierschiefer  ist  ein  meist  sehr  vollkonmien  schieleriges  As^rpcrat 
von  Gliiiiuier  und  Onarz,  deren  MengiHi^svrrhni»ni>;  zwischen  zwei  extremen 
Endgliedern  schwankt,  von  denen  das  eine  ta>t  nur  aus  (ilimmer,  das 
andere  fast  nur  aus  (Juarz  hesteiit  Uuarzitschiefer;.  Der  «ilimmer  ist  in 
der  llegel  hellfarbiger  Kaligliuuner  ^helle  Glimmerscliieler ,  Musküvit- 
schieferK  zuweilen  dunkler  Maf:riesiai:Iimnicr  ^dunkle  (ilimnurschiefer, 
Biotitschieferl ,  oft  aber  vergesellscharien  sich  l>eide.  Die  Ghminerschuppen 
und  -bliittchen  Uegeu  parallel  und  bilden  zum  Teil  zusammenhängende 
Membranen  und  Lamellen,  wodurch  die  ausgezeichnet  schieferige  Struktur 
des  Glimmerschiefers  hervorgerufen  wird.  Tritt  auf  dessen  Schichtungs- 
ilächeo  eine  zarte  parallele  Fftltelung  ein,  so  entstehen  Falt  eng  Ii  mm  er- 
schiefer. Der  Quarz  liegt  in  Gestalt  kleiner  KGmer,  flacher  Linsen  und 
dOnneri  paralleler  Lagen  zwischen  dem  Glimmer,  so  daß  er  nur  auf  dem 
Querbruche  des  Gesteines  erscheint  Glimmer  und  Quam  haben  sich  zu' 
weilen  in  einzelne  Lagen  gesondert,  so  daß  dQnn  geschieferte  GUmmerlagen 
mit  solchen  von  Quarz  abwechseln  (Lagenglimmerschiefer).  Beschränkt 
sieh  endlich  der  Glimmer  auf  zarte  Anflüge  auf  letsteren,  so  entstehen 
Quarzitschiefer.  Fehlen  hingegen  die  Quarzlagen  gSnzlicb,  so  gelangt 
wirrscbuppiger  Glimmerfels  zur  Ausbildung.  Die  Farbe  des  Glimmer^ 
Schiefers  ist  durch  den  Glimmer  bedingt,  demnach  bei  vorwaltendem  Kali- 
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glimmer  hellgrau  oder  gelblichgrau,  bei  vorwaltendem  Magneäiaglimmer 
dunkelbraun  bis  schwarz. 

Von  seinen  zahlreichen  akceesorisehen  Bestandteilen  sind  hervorzuheben: 
vor  allem  roter  oder  brauner  Granat,  der  ein  höchst  charakterisUsefaer 
Gemengteii  fast  aller  Glimmerschiefer  ist,  sowie  Turmalin,  ferner  Feldspat, 
Amphibol,  Stanrolith,  Chloritoid,  Cyanit,  Chrysoberyll,  Smaragd,  Korund, 
Andalusit,  Apatit,  Graphit,  Titaneisen,  Rutil,  Magnetit,  Eisenkies,  Gold. 

Je  nach  besonders  reichlicher  FOhruQg  eines  dieser  Mineralien  unter- 
scheidet man:  Granatglimmerschiefer,  Amphibolglimmerschiefer, 
Glaukophan*  und  Ghloritoidglimmerschiefer  (der  Insdn  Syra  und 
Groix),  Andalusit-  und  Staurolithglimmerschiefer,  Graphitglim- 
merschiefer (Erzgebirge,  Fichtelgebiige). 

Der  Glimmerschiefer  zeigt  auBer  der  Schieferung  eine  sehr  ausgeprftgte 
Schichtung,  welche  durch  Wechsellagerung  seiner  Varietäten  unter  sich  so^ 
wohl,  wie  mit  Quarziten,  kristallinischem  Kalkstein,  Graphit-,  Hornblende-, 
Talk-,  Chlorit-  und  Augitschiefern  sowie  mit  Erzlagerstätten  noch  starker 
hervortritt.  Er  bildet  das  Hauptgesteinsmaterial  der  kontaktmelamor{)hischen 
Schieferformation  im  buhmisch-bayerischen  \Valdgebii|;e,  im  Erzgebirge,  in 
den  Sudelen,  in  Skandinavien,  Nordamerika,  Brasilien. 

Den  eigentlichen  Glimmerschiefem  reihen  sich  an: 

die  Paragonitsch iefor,  Nalronglimmerschiefor  von  Ucfatgrünlicher  oder  hell- 
gelblirt))^r  bis  fast  weiOer  FArbung,  stellenweise  Cywiii  imd  Stanrolith  fahrend  (8t*  Gott* 
hard,  Michigan); 

die  Kalkgiimmerschiefor,  ciDzelne  Lamellen,  Lagen  oder  flach  liDsenförmige 
Partien  von  kSrnigem,  s.  T.  dolomitiMliem  Kalke  werden  von  parallel  liegenden  Bchnppen, 

Flasem  und  Lagen  von  Glimnior  umzogen,  wodiirdi  eine  sehr  voUkommea  dick*  oder 
dünnscliioferipc  Sfruklur  henorgobraclit  wird; 

die  Gneisglimmersciiiol'er,  isolierte  Feldspate  in  Form  von  rundlichen  oder 
linsenartigen  Körnern  treten  rtichlidi  in  dem  Glimnier  und  Quarz  des  Glimmerschiefers 
und  bedingen  ein  sehicferig-flascriges  GefQge  desselben.  Durch  Zunahme  der  Feldspate 
geben  die  Gncisglimmerschiefer  in  Gneise  über; 

die  Garbenschiofci  ,  dicksdiiffcri«*?  Kontaktgesteine,  an  deren  Zufnmmenaetzung 
sich  wesentlich  perlmulterglunzender  Kaliglimmer  beteiligt,  der  zu  schuppigen  oder 
h&utigen  Aggregaten  verwachsen  ist,  Neben  ihm  stellen  rieh  Blätlchen  von  braunem 
HagnesiagUmmer  und  Quartkömehen,  oft  auch  Quanllneen  und  endlich  jene  Konkre- 
tionen von  fast  sctnvarzor  Farbe  ein,  welche  auf  den  Schichtungsflächen  in  büschel- 
oder  garbenfömiigen  Zeulmungen  hervortreten,  dem  Srliiofer  seinen  Namen  verliehen 
haben  und  aus  der  Zersetzung  von  Andalusitaggregaten  hervor^^egangen  sind.  Besitzen 
diese  Konkretionen,  oder  solche  von  zersetztem  Cordierit  getreidekornähnlichc  Gestalt, 
ao  entstehen  Fruehtschiefer,  -wie  sie  i.  B.  bei  Treuen  im  Vogtland,  bei  Lftltaüts, 
Sebneeberg  und  Schwarzenberg  im  Erzgebirge  als  Kontaktprodukte  der  durch  die  Granite 
naetamorphosicrten  Tnns.liii  iVr  .nifirolen. 

Andalusilgiiinmcrtelä,  em  körnig-schuppiges  bis  ülziges  Aggregat  von  biotif- 
und  Muskovitblättchen,  AndalusitsAulen,  MagnelilkOroerQ  und  z.  T.  auch  Cordierit  mit 
Quansehmitsen  und  •lins«i.  Ebenso  wie  die  Garben-  und  Fruchtschiefer  das  Produkt 
der  Kontaktmetamorpbose  von  Tonschiefer  durch  Granite,  s.  B.  des  Ersgebirges. 


Digitized  by  Go 


2Ö2 


II.  Petrographifiche  Geologie. 


ft6.  Phylllt  (Urtonscfaiefer,  Glanzscbiefer). 

Der  Phyllil  ist  ein  ausgezeichnet  scliieferijj;es  und  spallbares  Gestein 
von  meist  kryptokristalliner,  mitunter  auch  deutlicli  feinkörniger  Struktur 
und  vorwiegend  dunkelgrauer,  grünlicher  oder  schwarzblauer  Farbe;  seine 
SpattuDtgsllftcheD  besitzen  seideiurt^eii  oder  halbmetaHiecheii  Glanz.  Seiner 
Zusammensetsong  oaeh  besteht  der  Phyllit  aus  bst  durcfagftngig  mikro- 
skopiseh  kleinen  Schfippcben  von  Huskovit  (Seririt)  und  Gblorit  und  Körn- 
chen von  Quarz,  den^  sich  solche  von  Feldspat,  femer  von  Turmalin, 
Granat,  Eisenglanz  und  Magnetit,  sowie  Rutilmikrolithen  (sog.  Tonschiefer* 
nSdelchen)  in  kniefönnigen  Zwillingen  und  gegitterten,  sageoitartigen  Aggre« 
gaten  zugesellen.  Ganz  allgemein  umschlieBt  derselbe  knoUen-,  linsen*  und 
schnutzfdrmige  Sekretionen  von  wei£em  Quarz. 

Die  Phyllite  setzen  im  Verein  mit  Kalksteinen,  Hornblendesebiefem  und 
Quandten  die  oberen  Niveaus  der  kristallinen  Schieferformation  zusammen 
(Nordwestabfall  des  Erzgebirges,  Böhmen,  Mähren,  Alpen,  Pyrenften,  Skan- 
dinavien, atlantische  Staaten  von  Nordamerika). 

Als  besondere,  z.  T.  durch  reichliche  Ffihrong  bestimmter  akzessorischer 
Gemengteilc  erzeugte  kontaktmetamorphische  Modifikationen  des  Phyllites 
sind  hervorzuheben: 

Feldtpatphyllit  und  PhyllilgDei«.  Manche  PhyUite  des  Engebinges,  Fichtcl- 
Kebirges,  bayeritchen  Waldes  eDthaUen  zahlreiclie,  hirsekorn-  bis  fast  erbsengroße  AIMr- 
knrncr  oingosprene'  und  werdpri  dann  Feldspftt-  oder  A  Ibitphy  llitc  crcnannt.  Dor 
Feldüpatgeball  kann  so  überband  nehmen,  daß  die  Pliyllitniasse  älark  zurückgedrängt 
wird  und  nur  Dodi  dtone  Plasem  swiaehen  den  Albiten  bildet  [PhylHtgneis}. 

Staurolithphyllit  oder-glimmerBchiefer,  ein  glimmertchieferÜinlich«r Phyllit 
mit  Stauroiithkristallen  (Sterzing,  Pyrenäen,  Tennessro'. 

ütlrel  ithphynit  und  Chloriloidpli  >  II i  I .  IMiylljtf»,  in  welchen  kleine  sechs- 
seilige, grüohcbschwarze ,  glänzende  Blättchen  von  Ollrciith  udci  Chloritoid  kreuz  und 
quer  dngewadMen  ilnd,  i.  T.  nach  an  RuUl  (Vogtland,.  Ardcnneti,  Ostalpen,  ln«d  GroiX» 
(MamchuMtts). 

Knotenschiefer,  Phyllite  auf  deren  Schiclilflächen  sich  dunkle  Knötchen  von 
Andalusit.  Cordierit  und  Albit  oder  1<  it  ri  Zersetzunpsprodiikfr-n  abheben. 

Spilo Site  sind  grünlichgraue,  schicferige  Aggregale  von  Muskovit,  SeriziL,  Cblorit, 
Quarr,  Albit  und  Rt^,  auch  wohl  Alitinolith,  Titanit  und  TUnnalin  mit  rund«i  Flecken 
und  kugeligen  KonlureUooen  von  grünem  Chlorit  nebst  Quan  und  Albit.  Bei  den  Oes- 
moalten  wechseln  lichte  Lagen  von  obiger  Zusammenselxung  mit  grünen  Lagen  von 
gchupf»i(.'crn  Glirnmor  und  Chlorit.  Beide  Ge.si>  inr>  !:>ohOren  den  durch  Diabase  meta- 
riiorphoi^icrten  paläozoischen  Schichten  des  llarzis  an. 

Der  Wetsachiefer  von  Recht  und  Salm  ChAleau  (Ardenncn),  welcher  in  1  bis  10  cm 
mftchligen  Sehtehten  mit  Phyltit  wccbsellagert,  besteht  wie  dieser  aus  mikroskofrisehMi 
Glimmerldittüclien,  gelblicbgrünen,  ]irisniaUschen  Hikrolilhen,  Turroulins.'iuklien  und 
o,Oi  mm  großen  GranalkristAllchen,  welche  so  vorwalten,  daß  sie  die  H&rte  des  Ge- 
äteineä  tHidiogen. 

Sorititschiefer  iSerizitpbyllilc^  sind  phyllilarlige,  seidcnglänzende ,  sich  talfcig 
anfühlende  Schieferge&teinc,  die  wesentlich  aus  Membranen  von  grünlichgelbem  bis 
dunkeUauchgrünem  Serizit  (Muskovit)  bestehen,  dem  Schüppchen  von  Chlorit  beigemengt 
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sind.  Durch  solebe  von  Eiseaglaiui  eriialten  die  Serixitschid'er  rote  Firbungen,  durch 
z.  T.  zerbroclune  und  fragtnentare  Körner  oder  Linsen  von  Quarz  flaseriges  Gefüge 

Serizitglimmmcrschiefer),  ebenso  d  irrh  ']i<^  Führnnp  von  AlltUori  'S c t  iz i I gneis). 
Viele  der  hierher  gezählten  Schiefer  sind  diu'ch  Druck  dclormirrte  IjiupUvgt'&kine  und 
stehen  dann  genetisch  den  Porphyroiden  nahe.  In  der  Taunuakdle,  .im  Ostliarze,  m 
den  Saltburger  Alpen,  im  Gotthardgebirge. 

57.  TnnnaUiifeliiefen 

Der  TumiAliiiacbierer  oder  SehOrlschiefer  besteht  aus  abwechselnden 
Lagen  Ton  feinkörnigem,  weifiem  Quarz  und  aolchen  von  schwarzen  KCmeben 
und  NAdelcben  von  Tunnalin,  wodurch  das  Gestein  eine  schwanweiBe 
B&nderung  erhUt.  Die  TurmaKnschiefer  gehören  den  kontalctmetamorphi- 
Bchen  Zonen  um  die  Granite  an,  so  z.  B.  im  Ensgebii^e. 

58.  Aiiiphibolit. 

Unter  der  Bezeichnung  Amphibolit  wird  eine  \  iel^'cstaltige  Gruppe  von 
metamorphen  Gesteinen  zusammengefaßt,  deren  Hauptgemengteil  Horn- 
blende ist;  zu  die<;cr  kann  sich  eine  große  Zahl  von  anderen  Bestandteilen 

gesellen,  so  Plagioklas,  Aiigit,  Diallag.  Omphazit,  Snlit,  Tiranat,  Zoisit, 
Epidot,  Biolit,  Muskovit,  Hutil,  Titanit,  Zirkon,  Titaneisen,  Magnetit,  Pyrit. 
Danach  kann  man  die  Amphiboiite  einteilen  in: 

a'  eigentliche  A  in  |ih  i !)  olite  'IlDinlileiKlefels  und  HornIjl<'ndes(hii'ftr-;  vpl.  suh  f2  ; 
gras-  bis  dunkelgrüne  Iluriil'Ioixlc  (in  üeltenen  Fällen  ersetzt  dur<  Ii  Glaukuphan)  iät 
der  alleinige  llauptgcmengtcil;  eine  große  Aniahl  der  oben  angeführten  Übergemengteile 
ist  in  gans  imtwgeordnetAr  Weise  alcsessorisch  vertreten. 

b)  Feldspat-Amphibolite;  Plagioklas  tritt  zur  Hornblende. 

c)  Gra  nat-A  mjihibalit  fülifl  neben  dunkelgrüner  Hornblende  und  Granat  meist 
zugleich  äalit  und  Zoiäit  und  sehr  konstant  Kulii.  Durch  Überhandnähme  des  Granates 
entsteht  aus  diesem  Gestein:  Granatfels  (Greifendorf  i.  Sa.].  Granat-Glaukophan- 
Gesteine  wurden  von  Syra  und  Oroix  beschrieben. 

d;  Zoisil-Amphibolit,  zuweilen  infolge  der  lentikulfren Form  der ZoisitaggregSte 
grobflaserig  (Schmiedelt^rg,  bfihniisolies  I'.i /L:<'hir^i'\ 

e]  Salil-Araphibolit;  hcligiunu  Hurnhlendc  und  graulich  weißer,  an  Präparate 
wa&scrhcller,  querrissiger,  langprisuiatischcr  Augil  (Salil}  bilden  die  Hauptbestandteile. 

()  DiaUag-Amphibolit  setst  aicb  lUBammen  aus  Hombloide,  DiaNag,  Granat, 
Piagioklas,  spärlichem  Apatit  und  Eisenerzen. 

g)  Kp i  do  f  -  A  ni ]>  h  i  h II ! s c fi i efer  beslehfn  ;»us  Säulchen  von  dunkelgrüner  Horn- 
blende und  Kömchen  von  iicht  gt-iblichgrünem  Epidol,  sowie  von  Pla^iokhs-  und  Mafrnetit. 
Dadurch,  daß  sich  der  Epidol  lagenweise  stark  anreichert  und  die  Hurnblende  fast  gunz 
verdrftagl,  «ststdien  die  geb&nderten  Epidot-Amphibotsehiefer  (Grünscbiefer  von 
Hainichen). 

h  Glimmer-  und  Chi or it- A m phiboli t,  zu  Uomblenden&deleheo  geseilt  sieb 

mehr  oder  weniger  reichlicher  Glimmer  oder  CUlorit. 

Die  Amphiboiite  sind  grob-  bis  feinkörnige,  entweder  massige  oder 
flaserige,  dick-  und  dünn]<l  ittige  bis  schieferige  Gesteine  und  bilden  oft 
schwarmartige,  linsenförmige  Einlagerungen  im  Gneis,  Glimmerschiefer  und 
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PhylUt  des  Erzgebirges,  Böhmer  Waldes,  Fichtelgebuiges,  SkaodinaTieDs, 
der  Alpen,  Nordamerikas. 

59.  Eklogit. 

Der  Eldogit  ist  ein  mHtd-  bis  grobkörniges  Gemenge  von  fiiserig^ 
bOLtteiigem,  grasgranem  Omphazit  (Angit)  und  rotem  Granat,  an  welchen 
Gjranit,  Muskovit,  ferner  in  mikroskopischer  Ausbildung  Rutil,  Ziricon,  Mag- 
netit treten.  Bisweiten  fuhrt  der  Eklogit  auch  größere  HornblendekristaUe 
(Karinthin  und  Glaukophan).  Er  bildet  wie  der  Amphibolit  und  meist  mit 
ihm  vergesellschaftet  dick  lenükuirire  Einlagerungen  im  Gneis  und  Glimmer^ 
schiefer.  Fundorte:  Silberbach,  Münchberg  (Fichtelgebirge},  Saualpe  (Steierl 
matk),  sahireiche  Punkte  des  Erzgebirges,  Romsdal  (Norwegen). 

6ü.  Pyroxengranulit. 

Der  Pyroxengranulit  (früher  als  Trapp-  und  als  Di.illaffgranulit  be- 
zeichnet; ist  Pin  feinkörniges  bis  dichtes,  grünlichschwarzes  hi«  durchaus 
schwarzes  h  isisches  Gestein  mit  muschelis- splitterigem  Bruche.  Mikro- 
skopische I  ntersuchung  zeigt,  daß  sich  neben  monokh'neni  Pyroxen  nament- 
lich Hypersthen,  ferner  Plaidoklns,  Gr'inat,  Hiniit  uiid  MaLTit  lkies  in  «ehr 
schw'ankenden  .Mischungsverhältnissen  an  der  /usaaiiaensetzung  beteiligen, 
denen  sich  Hornblende  und  in  einigen  Varietäten  Orthoklas  lals  Mikroperlhit) 
zugesellen,  während  sich  Eisenglanz,  Titaneisen,  Magneteisen,  Rutil  und 
Turnialin  nur  akzessorisch  einstellen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  eines  Pyroxengrauulites  von  Ringethal 
bei  Mittweida  ist:  Kieselsäure  54, uü,  —  Tonerde  46,52,  —  Eisenox.yd  und 
Eisenoxydul  4  0,89,  —  Kalkerde  H,35,  —  Magnesia  4,27,  —  Kali  0,38,  — 
Natron  2,85. 

Der  PyroxeogranuHt  bQdet  meist  schwache,  lokal  aber  bis  tu  109  m 
anschwellende  bsnk-,  platten*  und  namentlich  linsenflSrmige,  sich  viel&eh 
wiederholende  Einlagerungen  im  Grannlit  Sachsens  und  Südbohmens  und  hat 
deswegen  seinen  Namen  erhalten.  Er  geht  durch  Zunahme  des  Orthoklases 
und  Aufnahme  von  Quarz  in  normalen  Grannlit  und  durch  Zunahme  der 
Hornblende  und  des  Granats  in  fein-  bis  mittelkOmige  Pyroxen-Granat* 
amphibolite  Aber. 
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3.  Klasse.  Klastische  (Traroiner-)Gesteine. 

Die  klastischen  Gesteine  sind  aus  der  Wiederablagerung  von  Triinunern 
und  Teilen  mechanisch  zerkleinerter  oder  verwitterter  älterer  Gesteine  her- 
vollgegangen. 

r  Familie.  Lose  Haufwerke  (Akkumuiate). 

a)  Prodakte  aiAoliauMbar  Zerklmaaraiig  iltoror  Oestaiaa  daieh 

aai  Waimr. 

61.  Sand^  Kies,  Seifen,  i^lrus,  (liei  öll,  Geschiebe. 

Der  Sand  besieht  aus  losen,  unvoibundenen  Körnern  von  Quarz 
( Quarz sand),  denen  aber  oft  auch  solche  von  Feldfspat  und  Hornblende 
nebsl ühmmerschüppchen  beigenaengt sein  können  (Spalsand).  Glaukonit- 
sand c  (Grönsande)  charakterisieren  sich  durch  reichliche  Führung  von  grünen 
Glaukonitkürnern.  Die  Magneteisensande  bestehen  vorwaltend  aus  kleinen 
Körnchen  von  tilanhalllgem  Magneteisenstein,  und  bilden  z.  B.  am  Ausüusse 
des  St.  Lorenzstromes  und  auf  Nord-Neuseeland  mächtige  abbauwürdige 
Ablagerungen.  Von  Wasser  durchtränkte,  dadurch  sehr  bewetrliche  Sande 
nennt  man  Sch winimsande.  Zuweilen  aber  sind  die  Sandkörner  infolge 
toniger  oder  kalkiger  Beimengungen  locker  zusammengebacken.  Erreichen 
sie  die  Grüße  einer  kleinen  Erbse,  so  entsteht  der  Kies.  Besonders  grobe, 
mit  großen  GeröUen  gemischte  Kiese  nennt  man  Schotter.  Enthalten  die 
Saod-  oder  Kiesablagerungen  Metall-,  Ers-  oder  BdelsteiDkörner,  so  nennt 
man  sie  Seifen,  so  die  Goldseifen  des  Ural  und  Kaliforniens,  die  Zinn* 
seifen  in  Kornwsll  und  auf  Banka,  die  Diamantseiftti  Biasiliens  und  in 
deo  KOstenstrichen  der  Lflderitzbucht  in  Deutsch-SfidwestafHka.  Grus  sind 
Aoh&ufttDgen  von  erbsen-  bis  hasehiu^gToßen  eckigen  Gesteinsbruchstücken 
(Qnangrus,  Granitgrus).  Gerölle  sind  gerundete,  regellos  fibereinauder 
geb&uAe  GesteinsbruchstQeke.  Erratische  Blöcke  oder  Geschiebe,  xu- 
weilen  nur  wenig  abgerundete,  köpf-  bis  weit  Ober  kubikmetergrofie  Fragmente 
der  Tersehiedenartigsten  Gesteine,  sind  durch  Gletscher  von  ihrem  Ursprungs- 
orte an  ihre  jetsige  Fundstelle  transportiert  worden  und  aeigen  deshalb 
nicht  selten  GlaEialschliffe  und  -schrammen.  Die  Ablagerungen  der  Sande, 
Kiese  und  Gerölle  gehören  vorzugsweise  den  jflogsten  Fomialioneo,  nament- 
lich dem  Tertiär,  Diluvium  und  Alluvium  an.  W^erdeo  dieselben  durch  ein 
Zement  verkittet,  so  entstehen  Sandsteine  und  Konglomerate. 
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b)  XoM  vnlkaniaclie  Auswiirfliiige  (vulkanischer -SciinU). 

68.  Tnlkulselie  Asekc^  Sand,  LapUlly  Bomlieii»  Bldcke^  Blmstlain- 
Msd  nnd  BlmssieingeHIll  (siehe  S.  34). 

Vulkan  18 ehe  Asche,  feinste  Zeratiebangsprodokte  der  vulkanischen 
Magmen.  So  bestehen  die  Aschen  z.  B.  der  Basalte  aus  staubartigen  Kri- 
stAllchen  und  Kristalifragmenten  von  Feldspat,  Augit,  Magneteisen  und 

Leusiti  sowie  Fleckchen  und  Häufchen  zusanunen- 

jj  //       geballter  Mikrolithe,  insbesondere  von  Augil  und 

Ji  ^^^ii^ii^  Hagneteisen,  endlich  aus  betrichtlicfaen  Mengen 
^        J^^^^  Glassplitterchen.  An  den  kleinen,  lang  nadel- 

w  förmigen  AugitkristftUchen  haften  h&ufig  trSnen« 

^  ähnliche  Tropfen  porDsen  Glases,  die  in  ihrem 

noch  flüssigen  Zustande  oft  deutlichst  etwas  an 
"^^"'"i^^t^^^'^'""    den  Nädelchen  hinabgeglillen  sind  (Fig.  100).  Die 

staubartige  Asche,  welche  1 873  von  dem  Ausbruche 
isländischer  Vulkane  ebenso  1883  von  dem  des  Krakatau  [Sundastrafiej 
horrQhrte,  bestand  zum  grüßten  Teil  aus  scharfkantigen,  schneidigen,  spitz- 
eckigen Splitterchen  von  obsidianartigem,  außerordentlich  porGsem,  bims- 
steiDähnlichem  Glas. 

Vulkanischor  Sand,  hirsekorn-  bis  crhsencrroße  T,Hvil>r"'rI<f-hrn, 
Glasscherben  und  -spliltcrchen .  cemengt  mit  zum  Teil  scharfkantigen  Kri- 
stallen von  Ausil,  I.euzit,  (ilinimer,  Melanit,  Sanidin,  Olivin  usw,,  die  sich 
durch  die  erstaunliche  Meng'^  von  Glaspin<;rh!riss('n ,  MikrolitluMi  und  Gas- 
und  Dampfporen  auszeichnen.  Aschen  und  Sande  unterscheiden  sich  nur 
durch  die  Dimensiunen  der  sie  zasaaunensetzendpn  Teilchen. 

Lapilli,  hasclnuß-  his  wallnußcrroße  Schlackenhroeken  von  rM-.>'r 
oder  blasiger  BeschafTenheit  und  brauner  ndcr  schwarzer  Farbe.  Scberbea- 
iapilli  aus  Obsidiansplittern  licstehend  (Lipari). 

Vulkanische  Bomben,  rundliche,  keulenförmig,  ellipsoidisch  oder 
gedreht  gestaltete,  faust-  bis  über  kopfgroße  Lava-,  zum  Teil  auch  Obsidian- 
klumpen,  welche,  in  noch  halbflässigem  Zustande  durch  die  Luft  geschleu- 
dert infolge  rasch  rotierender  Bewegung  solche  Gestalt  erlangten.  Gewisse 
rundliche,  elliptische  oder  scheibenförmige,  oberflächlich  gekerbte  oder  ge- 
fiirchte  Knollen  von  kristallfreiem  tonerdereicbem  Glas  in  diluvialen  und 
Jungtertiären  Ablagerungen  MittelbOhmens  und  Mährens  (Moldavite),  sowie 
Australiens  und  Niederländisch  Indiens,  die  Tektite  (Frs.  Sueß],  sind  Glas- 
meteoriten,  also  kosmischen  Ursprungs. 

Vulkanische  Blocke,  Aber  einen  Meter  im  Durchmesser  haltende 
LavabiGcke,  welche  in  ihrem  Inneren  eine  kompakt  steinartige,  nach  aufien 
zu  eine  schlackig  blasige  Beschaffenheit  besitzen. 
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Bimssteinsand  und  BimssteingerüUe,  lose  Anhäufungen  von  klei- 
neren und  grrtßeren  rUmssteinstöcken  in  der  Umgegend  von  Vulkanen.  In 
Deutschland  finden  sie  sich  um  die  erlosclieneu  Krater  des  Laacher  Sees; 
ferner  bei  Marburg  und  Gießen,  sowie  im  Westerwald. 

2.  Familie.  Durch  ein  Bindemittel  verfestigte  Akkumulate:  Sandsteine, 

Konglomerate,  Breccien. 

63.  Sandatelii. 

Der  Sandstein  besteht  ans  KOrnern  von  Quars,  welche  durch  ein  Binde- 
mittel yerlEtttet  sind.  Je  nach  der  Größe  der  KGrner  unterscheidet  man 
grob-  und  feinkörnige  Sandsteine.  Bisweilen  besitsen  die  Qnarskömer  Kri- 
staUgestalt  und  treten  dann  zu  kristallinem  Quarzsandstein  zusammen 
(siehe  unten).  Das  Zement  des  Sandsteines  ist  sehr  verschiedenartig  und 
bedingt  Farbe  und  Härte  des  ganzen  Gesteines;  bei  kieseligem »  kalkigem 
und  tooigem  Bindemittel  sind  grau  und  weiß  die  Hauptfarben,  eisenschüssige 
Zemente  färben  gelb,  braun  und  rot,  bituminöse  dunkelgrau  bis  schwarz, 
glaukonilische  grun.  Durch  Zunahme  de^  Bindemittels  gehen  die  Sandsteine 
in  Ton,  Kalkstein  und  Meigel  über.  ZuiUllige  Gemengteile  sind  neben 
Kaolin,  Glimmerblättchen  und  Feldspalkurnchen  namentlich  Blei-  und  Kupfer- 
erze (Gommern,  Sangerhausen,  Chessy).  Manche  Sandsteine,  z.  B.  der  Kreide- 
formation, sind  erfüllt  durch  Nadeln  von  Kieselschwrunmen  (Spongiensand- 
stein).  Die  meisten  Sandsteine  sind  sehr  deutlich  giibankt  oder  geschichtet, 
häufig  werden  die  mächtigen  Bänke  von  senkrecljten  Klüften  durchsetzt, 
wodurch  Quaderhildnng  bedingt  ist  [«^hiadersandstein  der  sächsischen 
Schweiz,  von  Ader»bach,  Teufelsmauer  am  Harzrende).  Die  Sandsteine 
wechsellagern  mit  Schieferloneu,  ronschiorprn,  Merg<  ln,  Kalksteinen,  Slein- 
kohleollözen  usw.  und  sind  das  Hauj>tmat»Tial  vieler  Formationen. 

Je  nach  der  Art  des  Bindemittels  unterscheidet  man: 

a)  tonigen  und  mergeligen  SAodstein,  beim  Anbauchen  charakteristisch 
tMig  riechend; 

b)  kalkigen  Sandstein,  das  Zement  lat  kohlensaurer  Kalk,  teils  al.s  dichter 
Kalk,  teils  als  Kalkspat.  Im  »kristallisierten«!  Sandstein  z.  B.  von  FonlaineblciM 
hat  das  K.iikzoineiit  den  von  iluu  iiii|it ai.riii  rten  Sand  zu  HhomboCdergestalten  verfeslif,'!. 
Ist  neben  kobienäaureiu  kalk  aucli  Maguesia-Karbonat  vorhanden,  so  entsteht  dolo- 
mitischer Sandstein.  Aucli  Gipaipat  atellt  aicli  im  Bun(aandst«in  ab  Bindemittel  ein. 

c)  kieseligen  Sandstein  iGlaswacke)  mit  quarzigem,  deshalb  sehr  festem  Zo> 
menlf.  Dir  Quarzkörner  besitzen  häufig  Krislallfonn,  in«lein  jede?  m  s|jrQni,'lich  klastische 
Korn  von  einer  Anwachs^liiille  von  Kiesolsüure  umpolen  wird,  wlKIic  jedesmal  genau 
so  orientiert  ist,  uie  das  iniietiegcndc  Korn  (kristailiiiei  (^uuizsundstcin,  Kriätall- 
sandetein,  eieho  oben).  Kommt  in  Banken  und  in  loten  BlAcken  (Knollonsteinen) 
innerhalb  der  Sandablagenmgen  der  Braunkoliienfonnation  vor;  mancher  Quader-, 
Keupcr-  und  Kohlensandätcin; 

d)  ei  ?en?chüssipon  Snndstcin,  das  Bindenutlel  besieht  aus  Eisenoxyd  oder 
Hisenoxydliydrul,  zum  Teil  iti  inniger  Verbindung  mit  Ton  oder  Kalk  und  färbt  den 
Sandstein  dunlielgclb,  rot  oder  braan; 
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e)  Kaolissanditein,  du  Bindenültel  be«t«ht  vm  wtUSidnm  Ktolin,  welcher  s.  B. 
in  Thfiriogen  wugecditiinint  «nd  zur  PonellaiifabrihaUoik  benatxt  wurde; 

r  Humussandstein  (Ortstein'  i^t  oin  'lurch  RuanusiilMtaiueii  vericittflCer Sand, 

der  beim  Glühen  in  ein  lockeres  Uaurwerli  üerlallt. 

Zu  den  Quarzkürnem,  welche  das  Hauplmaterial  des  Quarzsandsteines 
bilden,  gesellen  sich  nicht  selten  Körner  oder  Blättchen  anderer  Mineral« 
Substanzen  in  so  reichlicher  Meoge,  daß  aoch  dadurch  charakteristische 
Varietäten  entstehen: 

g)  Glimmersandatoin  iMikopaammit},  glimmarreidier  and  dadurch  oft  achlefe- 

riger  Sand^tpin; 

hj  Grunsandslein  (glaukoniUsdier  Sandsteio],  Debeo  den  Quarzkörnem  er- 
•chainen  hirtegroAe,  schieBpulvarihnliche  XOmcheu  von  areengrfineai  bis  dunkel  laneh- 
grfinem  Glaukonit,  dureh  welche  das  Gestein  je  nach  der  Henge  derselben  mehr  oder 

weniger  intensiv  grün  gefärbt  wird.  Oft  bestehen  dipielben  aus  Foraminiferen<Stein* 
kernen.  Dhs  Zement  i^t  kilkig.  mergelig  oder  looig.  Die  Uaupteotwickluiig  der  Grün* 
s&ndsteine  fällt  in  die  kreideiormation; 

i)  Arkose  (Feldspatpsammitj,  eio  Feldäpal-Quan>Qlunmer«8andsfann.  KAmer  von 
grauem  Ovars,  von  rAUiebem,  oll  bereits  kaoUotsiertem  Orthoklas  und  Glimmerbliltchen 
sind  durch  ein  tooiges,  kaoHniges  oder  kieseliges  Zement  verbunden.  Die  Arkose  tritt 
als  Glied  der  Steinkohlen-,  RotürL'i  ndpn-.  Buntsandstein-  und  Tertiärformatron  und  zwar 
namcntlicl)  in  der  r<&lie  von  Granilmo^sen  und  von  Gneisen  auf,  welche  ihr  Material 
geliefert  hat>en. 

Endlich  beieichnet  man  die  verschiedenen  Sandsteine  je  nach  ihrer  Stellung  In 
der  Formattonsreihe,  s.  B.  als  Oldredsandstone,  Kulmsandstein,  Keupersandstein,  Lias- 

Sandstein.  Hilss.Tndstein .  Itraunkohlensnndstein ,  Molasscsandstcin,  —  nach  ihrer  Ver- 
steinerungsfuhrung ,  /.  tt.  als  Spiriferen*  inil«t>-jn ,  VV.'ilrhien^and^tein.  Scfiilfsandstcin. 
Blältersandstein,  —  naclt  ausgezeichneten  Aulscliiußpunklen  und  Vorkoiuuien  z.  B.  als 
Polsdamsandstehi,  CatskiUsandslein,  Vogesensandstein,  Deistersandstebi  usw. 

64.  KoBglomerate. 

Die  KoDglomerate  bestehen  aus  abgerundeten  Stacken  (Rollstflcken, 
GerOIlen)  irgend  welcher  Minerale  oder  Gesteine,  welche  dureh  ein  Binde- 
mittel fest  vereinigt  sind.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Konglomerate  ist  sehr 
groß  und  beruht: 

1.  auf  der  petrographischen  Verschiedenheit  der  zum  Konglo- 
merat verbundenen  Itollstüeke,  wonach  man  z.  B.  Quarzitkonglomerat, 
Graaitkonglomerat»  Gneiskonglomerat,  Trachytkonglomerat,  Basallkonglomerat 
und  endlich  gemengte  (polymikte  i  Konglomerate  unterscheidet,  welche  letz- 
tere Fragmente  der  verschiedensten  Gesteinsarten  umfassen: 

2.  auf  der  Verschiedenartigkeit  des  die  Rollstficke  verkittenden 
Zementes,  welches  eine  kalkige,  tonige,  kieselige,  sandige,  eisenschüssige 
Beschaffenheit  besitzt  oder  aus  einem  sehr  feinen,  geschlämmten  Gesteins- 
schuttc  bestehen  kann; 

3.  auf  der  Größe  der  Hollstücke,  wonach  man  mehr  oder  weniger 
grobe  Konglomerate  unterscheidet; 
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auf  der  größeren  oder  geringereo  Menge  des  Bfademittels, 
welchee  vor  den  Rolletficken  vorwaltet,  auf  der  anderen  Seite  aber  auch 
von  diesen  fest  voUkommen  verdrSogt  werden  kann; 

S.  auf  dem  Grade  der  Festigkeit,  mit  welcher  die  RollstScke  und 
das  Zement  zu  «nem  Gestdne  vereinigt  sind. 

Unter  den  zahllosen  Modifikationen  der  Konglomerate  sind  mit  beson- 
deren Namen  belegt  worden: 

fjie  Orauwacke,  zusammengeselzt  aus  Körnern  von  Quarz  und  Feldspat  und 
Fragmenten  von  Quarzit,  Tonschiefer  und  KiesHscliiefer,  mm  Teil  auch  mit  Hornblende-, 
Augil»  und  Granatkörnern  sowie  Glimmerblättchcn,  sehr  lest  zementiert  durch  ein  zähes, 
Uesellgei  odw  kiecelig  toniges  Biodemittol,  welches  leUtere  oft  durdi  fein  verteilte 
kohlige  Sttnbchen  dunkel  gei&rbt  wird  und  die  graue  Farbe  des  Geiamtgesteim  be&igt. 
Manche  Grauwackcn  h.^sitzen  infoli^o  kontaktrnolainorphischer  Einwirkung  eine  kri  stallin  e 
Grundmassc  aus  mikroskopischen  Muäkovit-  und  Biotitblättchcn,  Quarz,  Rutil,  Eisenglanz 
und  Turmalin.  Die  eigenUicho  Grauwacke  geht  durch  Aufnahme  gröberer  Gerölic  in 
Grauwackenkonglomerat,  durch Feinerwerden  Mires Kornes  in  die  dichte  Grau- 
wacke  und  diese  durch  Annahme  Ton  gdtMfening  m  die  Grauwacke nschief er 
über.  Die  Grauwackengesleine  spielen  in  der  kambrischen,  silurischen,  devonischen  und 
Kuinnfonnation  eine  wichtige  Rolle  (Böhmen,  Vogtland,  Harz,  Thüringen,  Wp^ttfalenj. 
Als  Sparagmit  bezeichnen  die  $kandinavischen  Geologen  die  schieferigen,  zum  Teil 
rötlichen  Grauwacken  ihrer  Heimat; 

die  Nagelflue,  ein  Kon^omerat,  bestehend  aus  stark  abgerundeten  RoIistAcken 
von  meist  jiira??i'chen  Kalksteinen  und  Sandsti  inen .  zwischen  solchen  von  Grauwacke. 
Kiese!?ichiefer,  Quarz,  Gränit,  Gneis,  Serjicntin,  Gabbn>  usw.,  zusaaunent:chalten  durch 
ein  Zement  von  gelblichem  oder  rötlichem,  mcrgeiigt^iu  Kaikst«in.  Die  Nagelflue  Ist  ein 
stellenweise  sehr  mAebüges  Glied  der  Terti&rfonnalion  in  den  nOvdlicben  und  nord> 
weetfiehen  Alpeovorbergen  (Rigi); 

der  Puddingstein  [Flintkonglonivrat) ,  abgerundete,  nuB-  bis  faustgroße  Gerölle 
von  gelbem,  braunem  oder  schwarzem  Feiicrstein,  oft  mit  konzentrischer  Farbenh.'indc- 
rung,  liegen  auUerordenllich  fest  verkittet  m  einem  leuerstein-  oder  hormteUiÄhnlichen 
Zemente  von  gdber  oder  grauer  Farbe.  In  der  EozCnformation  Boglands. 

Die  Geschiebe  mancher  Konglomerate,  namentlich  solche  von  Kalk- 
stein, zeigen  zuweilen  die  Erscheinung  gegenseitiger  Eindrücke.  So 
sind  z.  B.  fast  alle  Kalkgeschiebe  in  der  Nagelflue  von  Rapperswyl  mit  oll 
80  tiefen  Eindrücken  an  entgegengesetzten  Seiten  versehen,  dafi  h&uflg  nur 
eine  ganz  dünne  Scheidewand  übrig  bleibt  Aber  auch  die  GerOlle  von 
Quarz,  Quarziten,  Grauwackensandsteinen,  Granit,  Diorit,  Porphyrit  u.  a. 
weisen  Andrücke  ihrer  Nachbarn  auf  und  sind  oft  gleichzeitig  zeri>orsten, 
gedrückt  und  verschoben  (bei  Aachen,  Frankenberg  in  Hessen,  Gebweiler 
im  Elsaß,  Hainichen,  Leipzig). 

69.  Breoeton. 

Breecien  bestehen  aus  eckigen,  scharfkantigen  Bruchstücken  von 
Mineralien  oder  Gesteinen,  welche  durch  irgend  ein  Bindemittel  fest  mit- 
einander verkittet  sind. 

Ihrer  Entstehungsweise  nach  nuiß  man  die  Breecien  in  Schutt-, 
Eruptiv-  und  Reibuogsbreccien  trennen.    Erstere  i>e8tehen  aus  ur- 
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sprQngUeb  oberflSehlicben  G«8teiDSsehutl,  welcher  dnrch  chemische  oder 
mechanische  Absfttse  des  Wassers  verfestigt  worden  ist»  imd  gehen  durch 
Abnmdung  der  Ecken  und  Kanten  ihrer  GesteiosbruchstQcke  in  Konglome- 
rate fiber.   Als  hesonders  eigentQmliche  Varietftten  sind  henrorsuheben: 

aj  Tapanboancanga,  xoU'  bis  fofigroBe,  eckige  Bruchstücke  von  Magneteisen" 

era,  Eisenglanz  und  Brauneisenstein  werdan  durch  ein  etsansclibssiges  Zement  verkittet 
Als  zufällige  Einschlüsse  werl.n  ^jcilifgon  Kison,  Hold,  Topas,  Diamant,  Rutil  t^efunden« 
In  der  Provinz  Min<ii  (rcraes  m  BraMhon  als  weit  ausgedehnte  diluviale  Decke: 

b)  Uastilgcbirgc,  Tone,  welche  mit  Steinsalzbrocken  und  Fragmenten  der  bc- 
nachburten  Gesteine  angefüllt  sind  und  die  Steinsalslager  der  nördlichen  Alpen  su  be- 
gleiten pflegen; 

c)  Knochenbreccien ,  Fragmente  von  Kalkstein,  namentlirh  aber  von  Knochen 
und  Zähnen  von  Wirb*»l(jeren  werden  durch  ein  eisenschüssiges,  sandig  toniges  udtT 
sandig  kalkiges  Biademittel  mehr  oder  weniger  füst  verbunden,  äolcbe  Breccien  von 
Rhinoeeros-,  Elcpbai-  und  Hippopotamiuknocben  finden  eich  s.  B.  in  den  Spalten  des 
Kalksteingebit^  am  mlltdUndtschen  Meere,  solche  namentlich  Ttm  SkeletteOen  rm 
B&ren  in  den  Kalksteinhöhlen  z.  B.  der  Fränkischen  und  Schwäbischen  Alb,  endlich 
solche  von  Saurier-  und  Fischresten,  das  Bonebed,  als  eine  nur  wenige  Zentüneter 
ui&chtige  Lage  im  oberen  Keuper. 

Reibungsbreccien  {kataklaslische  Breccien'  entvtehen  auf  die  Weise, 
daß  durch  Bewegung  der  Wände  einer  Verworlungsspaite  Gestetnsfragmente 
erzeugt  oJer  iosgehruchen  und  «pater  durch  niincraHsche  Ausscheidungen 
aus  eindringenden  wässerigen  Lösungen  wieder  zusauimeugekillct  werden. 
Derarti-T*^  Zerlrüninierungsvorgange  wiederholen  sich  zuweilen  auf  einer 
JUtertti,  liereits  zum  Mineralgang  ausgefüllten  Spalte;  dann  liefern  die  zer- 
Irimunerlen  Ganggesleine  die  Fragmente  der  lleibungsbreccie,  so  z.  B.  bei 
dem  Uuarzb  rocken fels.  Werden  ganze  Gesteinskompiexe  durch  leklonische 
Vurgänge  zerrüttet  und  zermahnt,  so  entstehen  Dislokationsbreccien 
oder  Mylonite. 

Eruptiv-  und  Kontaktbreccien  nennt  man  Anhäufungen  scharf- 
eckiger  Gesteinsfragmente,  welche  durch  eruptives  Gesteinsmaterial  ver- 
kittet sind.  Zwei  Fälle  des  Abstammens  der  Bnichstfieke  sind  möglich; 
entweder  wurden  sie  durch  die  ftufsteigende  Eruptimasse  von  dem  Neben- 
gesteine losgerissen,  sind  also  fremdartige  Gesteinseinschlfisse  in  dem 
Eruptivgestein  (Kontaktbreccien),  —  oder  sie  entstanden  durch  ZertrOmm»' 
rung  des  bereits  festgewordenen  Nagmas  durch  nachdringende,  noch  flOsiige 
Gesteinsmasse.  Dann  ist  das  Material  der  Brucbslücke  und  des  Zementes 
identisch  oder  höchstens  in  Struktur  und  Farbe  verschieden  (Eruptiv- 
breccien).  Breccien  ersterer  Art  finden  sich  hSuflg  an  den  Grenien  von 
Graniten  (Erzgebirge,  Flchtelgebirge)|  Quarzporphyren  (z.  B.  bei  Wendisheim 
in  Sachsen),  Basalten  (z.  B.  bei  Salesl  in  Böhmen).  Eniptivbreccien  sind 
namentlich  bei  den  Quarzporphyren  (z.  B.  bei  Friedrichroda  und  Oberhof 
im  Thflringer  Walde,  Niedeck  in  den  Vogesen)  und  den  Diabasen  (Vogtland. 
Thüringen,  Harz)  bekannt. 
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3.  Familie.  Tongesteine. 

Die  Schlamm-  und  Ton-  (oder  limmatisi  hen  (»(  skin*^  besitzen  ein 
erdiges,  homogenos  Aussehen,  besl'?lion  mis  leinen  Stauhkörnchen  und 
Schuppchen,  den  itiicksländen  der  Verwitteruiig,  namenlli*  Ii  feldspatreicher 
Gesteine,  welche  meist  durch  (lewasser  zusammengeschwemmt  und  auf 
sekundärer  l^agerst&tte  wieder  abgesetxt  wurden. 

66.  Kaolin  [Ponellanerde). 

Der  Kaolin  ist  eine  aus  sehr  feinen,  staubartigen,  erdigen  Teilchen  und 
xwar  aus  mikroskopischen  perlmuUerglftnzenden,  sechsseitigen  Kristall^ 
Schüppchen  bestehende,  zerreibliche,  meist  abfärbende  Hasse  von  vorherr- 
schend weiBer  Farbe.  In  seiner  reinsten'  Form  ist  der  Kaolin  zweifach 
kieselsaure  Tonerde  mit  S  Atomen  Wasser  und  dem  enisprechend  46,50 
Kiesetefture,  —  39,56  Tonerde,  —  43,94  Wasser,  eine  Zusammensetzung, 
wdche  jedoch  größeren  Schwankungen  unterworfen  ist.  Auf  ursprüQgUcher 
Lagerstätte  ist  der  Kaolin  durch  kteigemengte  GlimmerUätlchen  und  Quarz- 
kOrner  verunreinigt 

Der  Kaolin  ist  das  Residuum  der  Feldspatzersetzung,  so  daB  namenU 
lieh  Granite,  Gneise  und  Porphjrre  das  Material  zur  KaoHnbildung  gegeben 
haben  und  Gebiete  dieser  Gesteinsnrten  die  Heimat  der  Kaolinlagerstätten 
siud,  so  bei  Karlsbad,  bei  Aue  und  Mrißt.Mt  in  Sachsen,  in  der  Umgegend 
von  flalle  und  Altenbui^,  auf  Bomhoim  (siehe  S.  406). 

67.  Ton,  Lehm,  Löli. 

Der  Ton  (Pelit)  ist  eine  iui  trockenen  Zustande  erdige,  müde  und 
zerreibliche,  an  der  Zunge  klehende,  in  feuchtem  Zustande  plastische  Masse 
von  weißer,  grauer,  gelblichmüner,  branner  oder  blauer  Farbe.  Die  Tone 
sind  wasserhaltige  Tonerilesilikate  nebsl  Spuien  von  kuhlen^aurer  Kalkerde 
und  Magnesia,  sowie  von  Eisen-  und  Manganliydruxv  d.  ferner  Körnchen 
von  Quarz  und  Blättchen  von  (Jliinnier,  —  ein  gesrlil.Liniutt's,  /usannnen- 
gescliwemmtes  Zerselzungsprodukl  feldspalreicher  Gesteine.  Sie  pflegen 
mikroskopische  Kriställchen  von  Anatas,  Zirkun  und  Turmalin,  sowie  Ilulil- 
nadelcben  zu  fuhren.  Von  zufalligen  Bestandteilen  sind  Kristalle  und  Kristall- 
gruppen von  Eisenkies,  Strahlkies  und  Gips  zu  erw&hnen;  femer  umfassen 
sie  nicht  sdten  Konkretionen  von  Sphllrosiderit,  Toneisenstein  und  KaOnnergel 
und  sehr  h&uflg  wohlerhaltene  organische  Reste.  Buntgef&rbte,  an  sandigen 
Beimengungen  reichere,  sich  aber  doch  noch  stark  fettig  anf&hlende  Tone 
werden  als  Letten  bezeichnet.  Als  sonstige  Variet&ten  des  Tones  sind 
anzufOhren: 

a)  TOpf ertön,  die  reinste  Yarietit,  weiß,  hellgrau  oder  rOUieh  und  lehr  plasüichf 
brennt  sich  rot; 
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b)  Salston,  ein  luweilen  bitonriiiftier,  idt  Kochtali  imprignierter  Ton,  Begleiter 
der  Steimabltgenlitten; 

o)  AlauDton,  mit  EUenkieiteUdien  iniprtgnlerter  Ton,  deihalb  cur  Alannfabri- 
katton  geeignet; 

(1)  Scptaricnton,  ein  an  kalkigen  und  mergeligen  liieren  (Septarien,  s.  S.  489} 
reicher  Ton  der  'l  i.Ttiartüimalion, 

Die  Tone  sind  namentlich  in  den  jüngeren  Formationen  vom  Jura  an 
entwickelt  und  werden  nach  ihrer  Stellung  im  Schichtensysleme,  sowie 
nach  ihrer  Versleinerungsfuiirung  z.  B.  als  Wealdenton,  Hilätoo,  —  Amal- 
tbeentone  und  Ornatentone  bezeichnet. 

Lehm,  ein  durch  Uuarzsand  und  Eisenoxydhydrat  verunreinigter, 
deshalb  gelbbrauner,  sich  rauh  und  mager  anfühlender  Ton. 

Walke rde  Füllers  earlh),  eine  weiche,  tonähuliclie,  fettige,  im  Striche 
glänzende,  dunhaus  nicht  plastische,  sondern  im  Wasser  zerbr('>ckelnde 
Masse  von  grünlichen  Farben.  Sie  ist  ebenfalls  ein  wasserhaltiges  Tonerde- 
silikat, welchem  konstant  etwas  Magnesia,  und  fast  stets  etwas  Kalk  und 
Eisenoxyd  Lijiguuiengt  ist.  Sie  geht  meist  aus  der  Zersetzung  von  Diabesen 
und  Gabbru  hervor  und  ist  namentlich  bei  lloüwcin  in  Sachsen,  in  Steiermark, 
in  England  (Füllers  earth  der  dortigen  Juraformation)  entwickelt. 

Lalerit  ist  eine  eisenschüssige,  intensiv  rote,  braune  oder  gelbe, 
tonige  oder  sandiggrusige  Masse,  die  wesentlich  aus  Tonerdehydrat  nebst 
Eisenoxydbydrat  besteht  und  unter  dem  Eioflusse  bedeutender  Niedertdil&ge, 
tropischer  Temperatur  uod  schneller  POaozenverwesung  in  Indien,  Brasilien 
vnd  Afrika  aus  der  akkumulierenden  Zersetzung  mannigfacher  Gesteine 
hervorgeht.  Derselbe  Mt  die  ursprüngliche  Struktur  der  letxteren  in  der 
Tiefe  noch  erkennen,  w&hrend  er  an  seiner  Obofilche  durch  Entführung 
der  löslichen  und  staubartigen  Teilchen  einen  zelligen,  schlackenfihnlidien 
Habitus  annimmt,  a.  B.  Granit-,  Diabas-,  Gneislaterit  Ein  ähnliches  Yer^ 
Witterungsprodukt  der  Basalte  in  nördlichen  Zonen  ist  der  Beauxit 

Der  LöB  besteht  wesentlich  aus  auBerordentllch  feinem  Qoarzstaub, 
ist  nicht  plastisch,  zerfiUlt  im  Wasser,  fUrbt  mehlartig  ab,  bildet  senkrechte 
Abstfiize,  besitzt  eine  homogene  Beschaffenheit,  föhrt  feinst  Tcrteilten 
kohlensauren  Kalk,  sowie  Kalkkonkretionen  (LGßkindel),  Landschnecken  und 
S&ugetierreste  (vgl.  sub  Diluvium).  Derselbe  enthftlt  nicht  selten  kleinste 
KGrnchen  von  Feldspat,  Hornblende,  Augit  usw.  Durch  Verwitterung  der^ 
selben  und  die  Auslaugung  seines  Kalkgelialles  entsteht  aus  ihm  der  Löß- 
lehm.  Der  Lüß  bildet  mächtige  obertliichliche  Ablagerungen  an  Berg^ 
abhängen,  auf  Plateaus  und  in  Tälern  (s.  S.  466). 

Der  Tschcrnoseni  (Schwarzerde)  v<i  ein  durch  humose  Substansett  »ehwan 
gefärbter  li'>ß  u  tit-i  r  Lclmi  mit  6  bis  1 6  Pi  ozi^^nl  'ir^'  tnischor  Substanz,  welcher  eine 
üußerordenlhchü  Vi^rbreilung  im  zenlralen  und  sudiicticn  Rußland,  in  Sibirien,  sowie  in 
den  Prärien  des  südlichen  Nordamerika  hat,  wo  er  stellenweise  eine  BJ&chligkeit  von 
7  m  erreicht,  ist  aber  auch  in  Deutschland,  so  in      Magdeburger  Bfirde,  Tertreten. 
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68.  Mergel. 

Die  Mergel  sind  innige  (Jemengc  von  kalkiger  oder  dolomitischcr  Sub- 
stanz, iO  bis  GO  Prnz.  Ton,  wozu  auUerdeni  nocb  feine  Glimmcrschöppcben 
und  Quarzkürnchen  treten.  Manrl)e,  bald  erdigen,  bald  schieferigeu  Mergel 
sind  durch  Eisenoxydul  und  Eisenoxydhydrat  grünlifh,  gelblich  oder  braun- 
rot, infolge  starken  Bitumengehaltes  grau  bis  schwarz  gefärbt  ind  bietchen 
im  1(  t/.teren  Falle.  An  der  Luft  blättern  sie  sich  auf,  zerfallen  in  würfelige 
Hl  uckchen  oder  Schulpen  (Steinmergel),  welche  alIm3.hUch  zur  Erdkruiuc 
werden.  Neben  Kalkstein  und  Sandstein  bilden  die  Mergel  das  Haupt- 
gesteinsmaterial der  geschichteten  Funnationen. 

Die  Glaukonitmergel  namentlich  der  Kreideformation  Westfalens, 
FMokreichs  uDd  Englands  sind  mehr  oder  weniger  reich  an  grünen  Glau- 
konitkftmenL 

Brandscfaiefer  sind  braansehwar«  oder  peehBchwarse  Mergelschiefer, 
welche  so  stark  von  Bitumen  imprägniert  sind,  daß  sie  mit  niBeoder 
Flamme  brennen  {Seefeld  in  Tirol,  Walgau  in  Bayern,  Oschatz  in  Sachsen; 
Ölschiefer  Ton  Boll  in  warttembergf). 

Kupferschiefer  nennt  man  gewisse  dQnnplattjge  Mergel  der  Zech- 
stehiformation,  welche  reich  an  Fischresten,  info^  davon  stark  bituminiis 
und  deshalb  schwarz  gefllrhl  shid  und  in  ihrer  Gesteinsmasee  außerordentlich 
feine  Kupfererzpartikelchen  eingesprengt  enthalten.  Auf  der  Gewinnung 
dieses  Kupferschiefers  beruht  der  großartige  Hansfelder  Bergbau  (s.  S.  I7S). 

69.  ScMeferton. 

Der  Schieferton  ist  ein  mildes,  ziemlich  weiches,  nur  schwach  schiefe* 
riges  Tongestein.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  es  sich,  daß 
neben  tonigen  Gesteinselementen  kristalline  Ausscheidungsprodukle  (Hikro- 
lithe  von  Hornblende,  Schuppen  von  KaligUmmer,  KlQmpchen  von  Quarz, 
Bl&ttcben  von  Eisenglanz,  Nädelchen  von  Rutil  und  Turnialin,  sowie  Anatase), 
welche  parallel  der  Schieferungsebene  gelagert  sind,  sich  an  der  Zusammen- 
Setzung  der  Schiefertonc  beteiligen.  Letztere  sind  gewöhnlich  grau  bis 
schwarz  gefärbt  und  nicht  selten  reich  an  pflanzlichen  und  tierischen  Resten. 
Eisenkies  ist  ein  sehr  gewöhnlicher  zufalliger  Gemengteil  derselben.  Als 
Schieferletten  bezeichnet  man  die  roten  und  bunten,  als  Brandschiefer 
von  Bitumen  imprägnierte,  schwarze  Schiefertonc. 

Die  Sciiiefertone  sind  ausgezeichnet  gesefiichlet,  sie  wechsellam-rn  mit 
Kalksteinen,  Sandsteinen,  Mergeln  und  Kohlentlrizen  uiul  gewinnen  nament- 
lich in  der  Kohlen-,  Lias-,  W'ealden-  und  Tertiärformatidn  eine  hedeulende 
Entwicklung,  während  Schiefcrletlen  namentlich  im  Perm,  liuntsandstein 
und  Keuper  vertreten  sind. 

70.  Tonschiefer. 

Oer  Tonschiefer  ist  ein  ausgezeiclniel  sctueteriges,  stark  verfestigtes 
Tongestein  von  meist  grauer  oder  schwarzer,  durch  einen  geringen  Gehalt 

Cradner,  OMlttfi«.   II.  Aufl.  |S 
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an  kohliger  Substanz  hervorgebrirfifpr  Farbe,  zuweilen  durch  Eisenoxv-l 
gf»lb,  jrrün,  rot  gefärbt.  Auf  den  Schieferuugsflfichen  schwach  schimmernd, 
auf  dem  Bruche  matt,  h^'nnigen  und  anscheinend  nicht  kristaHinisch.  Sehr 
gewühnUch  mit  Eisenkiesknstallen  \ind  -kuiikreliuncn,  ferner  mit  (Juarz- 
neslern,  -trümern  und  -schnüren,  sowie  Kalksteinknullen  und  endlich  or- 
ganischen Kesten.  Die  mikroskopische  Lntersuclmng  vun  Tonschiefern 
hat  ergeben,  daß  sie  nicht  hieß  aus  klastischen  uud  {»elilischen  (iesteins- 
elemcnten,  sundern  oft  zu  nicht  geringem  Teile  aus  mikrokristallinen 
Gemengteilen  bestehen,  al»  welche  zu  nennen  sind:  gclblichbraune  >iidel- 
chen  von  Uutil  (sog.  Tonscbiefernädelchen),  alle  der  Schieferungscbene 
parallel  gelagert,  grOoliehe  oder  gelMicfae  Serisit-  und  Cbloritbl&ttchen, 
ovale  oder  rundliche  QuarzkOnichen  oft  mit  gleich  orieDtierten  Anwachs- 
hallen  und  mit  zahlreichen  Flfissigkeitseinecbiassen. 

Neben  dem  gemeinen  Tonschiefer  unterscheidet  man: 

a)  Dach-  und  Taieischicfcr,  die  roinsien,  sehr  cbußiclut'ferii^en  und  spröden 
V&rtotälen  de^  Tonschiefers,  von  grauer  bis  schwarzer  Farbe,  die  sich  leicht  tu  dunno 
heUkliogende  Tafeln  spoltoi  lassen  (St  Goar  am  Bbein,  Lehesten  im  Th&ringor  Walde, 
Goilar  ani  Harz> 

b)  G  ri  ffel  M  h  ie  iVr,  reine,  schwarze  Tonschiefer,  welche  sich  infii!<^o  des  Zusummen- 
Irptcm  zweier  Scluelerungen  in  griffcIiOrroige  Stengel  spalten  lassen  (öteinacb  in 
Tliunii^eu, ; 

c)  Wetxsehiefer,  eine  gelbliche  oder  grönliebgraue,  gans  homogene,  vonKJeseU 
siure  durchdrungene  Tunschiofermasse  iKutzhülte  in  Thüringen); 

d)  Zcichonschieft  I .  fcinrnJigo,  >veiche,  müde,  schwane,  sehr  kdhlenstoffreiche 
Tonschiefer  {Masolbach  im  Tliuringer  Walde); 

ej  Alaunschiefer,  von  kohligen  Substanzen  und  von  Eiseniues  impraguierlc 
Schiefer  von  sehwanor  Farbe.  Der  Kohlenstoff  erKhemt  zuweilen  ab  Anthnsit  in  bunt 
angelaufenen  H&uteo  auf  den  KIQften  des  Gesteines.  Durch  VenAitleruog  des  Eisenkieses 
resultieren  Eisenvitriol,  sowie  Alaun.    Namentlich  im  Kambrium  und  Silur. 

f;  Fleckschiefer  und  Knotensrhirff»r.  ?u^\fil*^n  phyllitartige  Ton^chiefci  mil 
duniilen  Flecken  oder  Knoten,  welche  in  der  uutier.<>ten  Zone  der  Konlaklhöto  von  plu- 
looisoben  Gesteinen  durch  lokale  Konsenlrallon  des  meist  kohtigen  l'igments  der  Ton- 
schiefermasse  erzeugt  worden  sind. 

g]  Ch last olith schiefer,  ein  schwärzlicher,  dichter,  kontaktmelamorpbiscber 
Aluunschiefer,  in  welchem  .säulenförmige  Chiuslohtlikristalle  ♦•intrewarh^rn  sind,  die  auf 
ihrem  Qucrbruche  das  charakteristische  schwarze  Kreuz  erkennen  lassen  .Bretagne, 
Pyrenften,  Gefrees  im  Piehtelgcbirgc  . 

Der  Tonschiefer  i.>:  t  ausist  zeich  m  l  ut  srhirhtet  und  geschiefert,  wcchsel- 
lagert  mit  Kieselschiefern,  Kalksteinen,  Sandsleinen,  Grauwacken,  \md  ist 
namentlich  in  der  silurischen,  devoni-rheii ,  zum  Teil  auch  noch  in  der 
karhonischen ,  nui  ausnahmsweise  in  jüngeren  Formationen  entwickelt. 
Seine  Schieleruug  fällt  oft  nicht  mit  der  Schichtung  zusammen,  sondern 
durchsetzt  die  Tonschi<  lermasse  ganz  unabhängig  von  dieser,  eine  Er- 
scheinung, welche  als  falsche  oder  Iransversale  Scbicferung  bezeichnet 
wird  (S.  77). 
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Ton,  Schieferton,  Tonschiefer  und  Phyllit  gehen  ineinander  Über  und 
lassen  sich  nur  in  ihren  Extremen  unterscheiden,  n  r  Phyllit  besitzt  ein 
entschieden  kristallinisches  GefQge  und  baut  nameniiich  die  obere  Abteilung 
der  kontaktmetamorphen  kristallinen  Schiefer  auf.  Der  Tonschiefer  ist 
im  Bruche  matt,  fest  und  gehurt  der  paläozoischen,  der  weiche,  milde 
Schieferton  endlich  der  mittleren  und  Jüngeren  Formationsgruppe  an. 

4.  Familie.  Tuff«  (viitlnmo-klatlitcht  QMtoine). 

Die  'ruHe  sind  klastiscbe  (lesteine,  deren  Material  in  Form  von  vul- 
kanischen Aselien,  Sanden  und  Lapiili  durch  Eruptionen  geliefert,  oll  durch 
die  Mitwirkung  des  Wassers  zusammeogeschwemmt,  geschichtet,  zuni  Teil 
stark  zersetzt  und  verfestigt  wurde. 

71.  Porphyrtuff. 

Der  PorphyrlulV  ist  ein  im  Bruche  erdiges  oder  ein  körniges,  sand- 
steinähuliches,  zum  Teil  löcherig  zelliges,  buntes,  in  seinen  Farben  un- 
gemein wechselndes,  auch  schneeweißes  Gestein,  welches  aus  der  Anh&ufung, 
Zusammenschwemmung  und  Schlfimmung,  sowie  der  teil  weisen  oder  voll- 
stfindigen  Zersetzung  von  feineren  oder  gröberen  porpbyrisclicn  Auswürf- 
lingen hervorgegangen  ist.  .le  nach  der  Grolle  der  letzteren  unterscheidet 
man:  feinerdige  bis  sandsteinartige  Tonsteine,  arkoseartigc  Tuffe, 
Kristailtiiffe  und  Lapiili-  oder  Schlackentti  fff»,  welche  durch  Über- 
gänge innig  mitcmander  verknüpft  sind.  Sie  uiu-i  [lUcUen  nicht  selten  ver- 
kieselte  Psaronien,  Gvcadeen-  und  Kuniferenstiunim'.  Manche  Tunsleine 
sind  von  Kieselsäure  imprägniert  (siliciliziert),  desliulb  über  stahlhart  und 
buntfarbig  gebandert,  so  der  sog.  Handjaspis  von  Kohren  (Kohniit).  Die 
PorpbyrtutTe  sind  zum  Teil  sehr  deutlich  geschiclitct,  wechsellagern  unter 
sich  oder  mit  Porphyiergüssen  und  treten  z.  B.  im  Erzgebirgischen  Bassin, 
ferner  am  Nordwestrande  des  Granulitgebirges,  im  Thüringer  Wald  (Oberhof), 
im  Odenwalde  und  a.  v.  a.  0.  als  Glieder  des  mittleren  RoUiegenden  in 
Verbindung  mit  Porphyren  auf.  Zuweilen  bilden  die  Porpbyrtuffe  beig- 
artige AufschfittuDgen  von  50  bis  80  m  H&chtigkeit,  also  alte  vulkanische 
Schnttkegel,  so  den  Zeiaigwald  bei  Chemnitz  und  den  Bochtitzer  Berg. 

Ein  Teil  der  »Lenneporphyrec  Westfalens  haben  sidi  als  reine  oder 
mit  mehr  oder  weniger  Sedimentmaterial  gemischte  Tuffe  der  dortigen 
Quarskeratophyre  erwiesen.  Sie  sind  z.  T.  sehr  reich  an  Albiten»  haben 
eine  porphyroidisdie,  serizitschieferartige  oder  arkose&hnliche  Ausbildung  er^ 
langt  und  itlhren  lokal  organische  Reste  des  Milteldevons  (Hfigge). 

72.  GrOnsteintufr,  Dlabastuff,  Sebalstofn. 

Der  Grünstein-  oder  DiabaslutT  ist  ein  dichtes,  im  Bruche  erdiges 
Aggregat  von  feinem,  sand-  oder  staubarligem,  bereits  stark  zersetztem 
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Di :\hasschult  von  meist  schmutzig  grüner  Farbe,  welches  von  kohlensaurem 
Kalke  innig  impr&gniert  ist.  Die  GrünsteintufTe  sind  häufig  schieferig  und 
fahren,  abgesehen  von  größeren  Diabasbomben  und  -geröllen,  nicht  selten 
organische  Reste  (so  solche  der  Devon  Formation  bei  Planschwitz  in  Sachsen). 
Sehr  gewöhnlich  gehen  sie  durch  die  Beimengung  und  Überhandnähme  von 
Tonschlamm  in  Tonschiefer  über  und  bilden  im  Vogtlande,  in  Oberfranken, 
in  Drvrmshire  zwischen  silurischen  und  dcvuniscben  Gesteinen  mächtige 
Ablagerungen,  welche  mit  Diabasen  in  engstem  Zusammenhange  stehen. 

Der  Schalstein  ist  ein  scbieferigcr  DiahastufT.  gemengt  mit  Kalk-  und 
Tonschlamm.  Die  Grundmassc  desselljen  ist  leniLiilig,  schieferig,  durch 
und  durch  von  kuhiensaurem  Kalke  und  zum  Teil  von  GhloritschOppchen 
imprägniert  und  umschließt  Bruchstücke  von  Tonschiefer,  lokal  Diabas- 
hnitihen,  spärliche  Kristallkomer  von  Plagioklas  und  Augit,  ferner  Nester 
und  i  lüraer,  sowie  Mandeln  von  Kalkspat.  Wittern  diese  letzteren  aus,  so 
entstehen  löcherige,  schwammige  Gesteine,  die  Blatter  steine. 

Die  Sbalsteine  stehen  auf  der  einen  Seite  mit  den  Diabasen,  auf  der 
andnreii  mit  ddvonisdien  echten  Sediment&rgestdDen  in  engster  Beziehung 
vnd  fOhren  lokal  organische  Beste.  Die  Schalsteine  sind  namentlich  dem 
DeTon  Nassaus,  des  Harzes  und  dem  Silur  BAhmeos  eingeschaltet 

73.  Tuffe  der  traehy tischen,  phonollthischen  und  basaltisehea 
Gesteine. 

a)  Trarhyttuff  und  Phonolitbtuff  sind  bald  lockere,  bald  dichte 
und  feste  TulTe  von  zerspratztcm,  zum  Teil  zersetztem  tracbytischem  Material, 
welches  bald  eine  kreideartige,  erdige,  bald  eine  körnige,  sandsteinartige, 
bald  eine  fein  breccienartige  BeschalTenheit  und  vorherrschend  lichtgraue, 
gelbliche  oder  braunliche  Farbe  besitzt.  Die  oft  deutlich  geschichtete  Masse 
umschließt  nicht  selten  Kristalle  von  Sanuiui,  Hornblende,  Glimmer,  Augit 
und  M.ignetcisencrz,  sowie  Gesteinsbrocken  und  enthält  auch  zuweilen 
pflanzliche  Reste.  Der  TrachyttufT  führt  lokal  Nester  und  Trumer  von 
Opal  (edler  Opal  unweit  Kaschau  in  Ungarn).  Beide  Tufl'e  gehen  durch 
Aufnahme  Yon  Trachyt-  und  Phonolitbgerfillen  in  Trachyt-  und  PhonoUth- 
konglomerate  üher.  Siebengebirge,  Zentralfhmkreich,  die  Euganeen,  die 
Umgegend  von  Schemnitz  in  Ungarn,  NordbOhmen,  Hegau. 

Atg  Leucitluff  bezeichnet  oen  den  dunkel  gelblichgrauen  Bimistemlull  des 

Leiuilphonolithes,  dessen  feinerdige  Grandmasae  kleine  verwitterte,  »diAeeweiße  Leuiite 

und  neben  f!if>-?en  Kristalle  von  Augit,  Gliramf^r,  Sanidin,  sowie  Bruchstücke  von  T.cuzit- 
phonolith  und  dm  omsrlicn  Schiefern  iinischln  iil.    In  der  Umgehung  des  Laacher  Sees. 

b)  Binissteinturf,  ein  weilU^^;,  gelbes,  grauo«;,  erdiges  bis  dichtes,  sich 
rauh  anfühlcndos  Aggregat  von  zerriebenem  Hinisslein,  oft  Brocken  ^on 
Trachyt  und  Himsstein,  forner  Glimmerbiättcheu ,  Snnidin-  und  Granat- 
kristalle umschließend  und  mit  Bimssteinkonglomcratt  ri  eng  verknüpft.  Am 
JLaacher  See,  bei  Schemnitz  in  Ungarn,  in  der  Auvergne,  in  der  Umgegend 
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von  Neapel  (Puzzolan  und  Posiliptuff),  auf  Teneriffa  (Tosca).  Als 
TafflOß  werden  ünoste,  IGfifthnlich  angeweirte  Btmssteintuffe  der  Aolischen 
Imeln  bezeiebnet  (Bergeat).  Eine  lokale  Varietftt  des  Bimseteintuffes, 
welche  in  den  TUern  der  Umgegend  des  Lascher  Sees  (Brohltal  und 
Nettetal)  nichtige  Ablageruogen  bildet ,  ist  der  Traü  (Dockstein).  Er  ist 
eine  unrein  gelbUcbgraue  erdige  Kasse,  welche  Fragmente  von  Bims* 
stein,  Grauwacke,  Tonschiefer,  BasaltlSTa  und  Kristalle  von  Sanldin,  Leuzit, 
Augit,  Hornblende,  Glimmer,  Hauyn  und  endlich  audi  verkohlte  Baum» 
st&mme  und  -ftste  umschließt  und  zur  Darstellung  von  hydraulischem  Mörtel 
verwandt  wird. 

Alaun  ttein  (Alunitfela),  ein  weiiler  oder  gelblicher  erdiger  Tradiylp  oder  Kou- 

steinlufT,  "welcher  von  Alunil  in  feinen  Körnchen  und  Kristrillehen  imprägnirrt  oder  in 
Gängen  und  Trumcrii  (lurchschwSrmt  wird,  die  das  Produkt  der  Einwirkung  von  Sol- 
fatareii  auf  die  Feldupdiu  des  TulTis  äiiid.    Bei  Tukay  lu  Ungarn,  in  der  Auvergne,  bai 

Tolfa  in  ItaUen. 

e}  Basalttuff,  ein  dichter  oder  erdiger,  sdimutzig  graubrauner,  meist 
wohlgeschichteter  Tulf  von  feinen,  ziemlich  zersetzten  BasaltauswflrflingeD, 
welcher  Brocken  von  Basalt,  femer  Kristalle  von  Olivin,  Augit,  Hornblende, 
Glimmer  und  Hagneteisenerz,  sowie  Adern  und  Nester  von  Kalkspat,  Ära- 
gonit  und  Zeolithen,  endlich  organische  Beste  umschließt  und  mit  Basalt- 
kon^omerat  eng  verknflpft  ist  (am  Vogelsgebirge,  im  nördlichen  Böhmen, 
am  Habichtswald  bei  Kassel). 

d)  Peperin,  ein  schmutzig  graubrauner,  feinerdiger  Tuff,  welcher  von 
Kristallen  von  Leuzit,  Glimmer,  Aogit,  Magneten  erfOllt  ist  und  außerdem 
eckige  Bmchstflcke  von  weißem,  kOmigem  Kalkstein  und  Leuzitbasalt  um- 
schließt. Der  Peperin  bildet  z.  B.  mftchtige  Ablagerungen  im  Albaner  Ge- 
birge und  in  dessen  Umgebung. 

e)  Pnlagonittuff,  ein  geschichteter,  z.  T.  fossilführcnder,  brauner 
Basalttuff,  welcher  zahlreiche  kleine  Partikelchen,  eckige  Kurner  und  Brocken 
des  in  seinem  Äußeren  an  Kolophonium  erinnernden,  honisrsjelhen  bis  braunen 
Palagonites  umschließt,  der  zuweilen  zum  \  nrwaltenden,  j.i  sogar  /um  oin- 
zigen  Bestandteile  des  Gesteines  werden  kann  ^ralagonitfelsj.  Der  l'ala- 
gonit  selbst  ist  aus  der  Zersetzunc:  des  zrrspralzton  Sideromelans,  eines 
Basaltglases  (S.  255),  hervorgegangen.  .\ußerordentliiche  Verbreitung  hat 
der  PalagunittufT  auf  Island,  Sizilien  und  den  Galapagos,  ist  jedoch  auch 
in  der  Eifel,  am  Habichtswalde,  in  Nassau  vertreten. 
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iDritter  Abschnitt. 
Petrogenetische  Geologie. 

§  1.  Aufgabe  der  petrogenetischeu  Geologie.  Nachdem  in  deo 
vorhergehenden  Abscboilteo  der  petrographische  Charakter  der  Gesteioe, 

welche  die  Erdkruste  zusammensetzen,  sowie  die  Kräfte,  welche  von  jeher 
einen  bildenden  und  gestaltenden  Einfluß  auf  die  Erdrinde  ausgeübt  haben, 
geschildert  worden  sind,  liegt  die  Frage  nahe,  auf  welche  Wei-^c  jene  Ge- 
sleinsarten  durch  Vermittlung  dieser  Kr.'iftp  ihren  gpfrenwärligfii  Ziislaiid 
und  potrograjjliischen  Habitus  erhalten  luib*  n?  Mit  der  I5oai)t\vortiii)g  dieser 
Frage  beschärtigt  sich  die  pelrogeneti$che  Geologie,  die  Lehre  von  der  Ge- 
steinsentsleluing. 

Die  Enlalt'hung  irgend  tMin  r  l  'lluri-chen  Gesteinburt  uhne  Mitwirkung 
entweder  der  Glut  des  Erdimurn  ütJer  des  Wassers  oder  endlich  des 
Windes  ist  undenkbar,  —  und  in  der  Tat  läßt  -ich  aucli  die  Bildung  aller 
Ge&leiüo  auf  die  Tätigkeit  eines  dieser  Agentien  zurückfuhren*).  Je  nach- 
dem dies  die  Lrdglut,  das  Wasser,  das  Ei?  oder  der  Wind  ist,  werden  die 
.Gesteine  ihrer  Entstehung  nach  als  eruptive,  sedimentäre,  glaziale 
und  &oli8che  bezeichnet 

A.  Die  Eraptivgesteiiie. 

§  S.  Entstehung  der  Ernptivgesteine.  Die  Eruptivgesteine  sind 
in  Form  von  glultlüssigem  Magma  aus  der  Tiefe  der  Erde  hervorgetreten 

und  an  der  ErdoberOHrhc  odr«r  in  deren  Nähe  mehr  oder  weniger  rasch 
erstarrt.  Jenes  Magma  war  je  loch  kein  rein  mineralischer,  sondern  ein  von 
Dämiifcn  und  Gasen  diirclitränkter  Schmelzfluß.  Auf  eine  Mitwirkung  von 
solchen  bei  Dildung  der  Eruptivgesleiue  auch  in  den  früheren  geologischen 
Zeitaltern  weist  schon  die  Analogie  mit  den  Eruiitionscrscheinungen  der 
heuligen  Vulkane  hin.  Jede  Eruption  ist  mit  enornieii  Dampf-  und  Gas- 
ausströinungen  verbunden  und  ebenso  entwickeln  die  Lavaströme  selbst,  bis 

*)  YgL  J.  Waith  er,  EiDl«itung  in  die  Geologie.  Lithogenesi«  der  Gegenwart 
Jena  489t. 
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sie  erkalten,  aus  ihren  Rissen  und  Spallm  icvoHe  Mengen  von  Dämpfen. 
Die  flüssige  Lavamasse  muß  deshalb  von  solchen  \incl  zwar  namentlich  von 
überhitztem  Wasserdampf  durchtrankt  sein,  wenn  sie  sich  auch  in  kristal- 
linisch erstarrtem  Zustande  als  fast  voUkouiuicn  wasserfrei  erweisen  mag 
Dahingegeu  ist  bei  außerordentlich  rascher,  also  glasiger  Erstarrung  ein 
Teil  des  Wassers  von  dem  Gesteinsglas  aufgeoommen  worden,  und  in  ihm 
erhatten  geblieben.  In  sftblreidien  anderen  Eruptivgesteinen  sind  die  Be- 
lege für  die  Teilnahme  des  Wassers  an  ihrem  Bilduogs vorgange  gewisser- 
mafien  versteinert  erhalten,  nftmlich  In  Gestalt  mikroskopisch  kleiner  Hohl- 
räume, welche  Wasser  oder  wSsserige  Solutionen  z.  B.  von  Ghtomatrium  um- 
schlielien.  Diese  FlÜssigkeitseinschlQsse  (siehe  S.  199)  sind  in  den  Quarzen 
fast  alier  und  in  den  Feldspaten  vieler  Granite,  Syenite,  Gabbros,  Diabase, 
Quarzporphyre  und  Melaphyre  in  uoz&hliger  Menge  vorhanden. 

Neuerdings  hat  A.  Brun  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  tätigen 
Vulkanen  behauptet  (s.  S.  38),  daß  deren  Magmen  ursprünglich  ivaaser- 
los  sind  und  die  von  ihnen  bei  ihrer  Eruption  in  reichem  Maße  abgegebenen 
Wasserd&mpfe  nicht  juvenil  sind,  sondern  von  vadosero,  also  von  der  Erd- 
oberfläche aus  in  die  TieüB  eingedrungenem  Wasser  abstammen. 

Aber  nicht  nur  Wasserdämpfe  entströmen  den  Laven  und  Eruptions- 
kanälen  unserer  Vulkane,  sondern  nocli  eine  Falle  anderer  Gase  und  Dämpfe, 
so  schwefelfge  Säure,  SchwefelwasserslofT,  Chlor,  Chlor-  und  Fluorwasser^ 
stofT,  Horsaure,  namentlich  aber  Kohlensäure.  Sie  alle  entstammen  dem 
glutigen  Erdinnem^  in  welchem  sie  absorbiert  enthalten  sind,  so  daß  dieses 
ein  seit  seiner  Ballung  von  Gasen  und  Dämpfen  durchtränktes  Magma  dar- 
stellt [vgl.  S.  47).  dleichi'"?  gilt  nalurgcrnjlR  von  denjenigen  Partien  des 
letzteren,  welche  dnrcli  Eruption  an  die  Krdnliei  lliirhe  gelangen.  Diese 
Durchtränkung  der  Magmen  durch  Li(iuida  Ix  dingl  einerseits  die  Beweg- 
lichkeit der  ersterpn  dadurch,  daß  sie  al>  l.ü>utiLr<-  und  1  luünutlel  für  die 
an  und  für  ^idi  schwer  schmelzbaren  luineralischeu  SlolTe  dienen,  wahrend 
sie  anderseits  die  kristalline  Erstarrung  des  Magmas  in  iioheni  (jrade  be- 
günstigen. 

Gelangt  ein  derartiges  MagniM  an  die  Erdoberfläche,  so  entweicht  der 
größte  Teil  der  Liquid  i.  infolge  davon  zerspratzt  die  I.ava  oder  bläht  sich 
auf  und  erstarrt  sclilackig,  porös  und  glasig,  oder  dicht,  porphyrisch  und 
nur  teilweise  kristallin.  Erkaltet  es  aber  unter  hohem  Drucke  in  der  Tiefe, 
so  werden  die  Liquida  länger  zurückgehalten  und  es  tritt  eine  gleichmäßig- 
kOrnige,  vollkristalline  Erstarrung  ein.  Auf  diese  Weise  können  aus  dem 
nämlichen  Eruptionsmateriale  an  der  Erdoberfläche  Laven  und  Gläser,  fei- 
silische,  glasreidie  und  porphyrische  Grateine  (vulkanische  Gesteine), 
—  in  der  Tiefe  des  Kanals  vollkristalline  Gesteine  (Tiefengesteine, 
plutoniscbe  Gesteine)  entstehen.  Die  Liparite,  PhonoUthe,  Tracbyte, 
Andesite  und  Basalte  nebst  ihren  Laven  und  Gläsern  stellen  demnadi  nur 
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die  ftttfierateo,  an  die  OberflSche  der  Erde  reicbendeo  Zweige  von  Emptiv- 
masaeD  Tor,  die  in  grcfierer  Tiefe  unter  dem  Drudce  der  darOber  lastenden 
Gesteinssänle  tu  granit',  ayenit-,  diorit-,  dolerit-  und  diabaaartigen  Modi- 
filcationen  erstarrten.  Der  stmlctnrelie  Unterschied  zwischen  solchen  pla- 
tonischen und  den  Tulkanischen  Gesteinen  berobt  somit  nicht  auf  ihrem 
verschiedenen  geologischen  Alter,  sondern  vielmehr  auf  ihrem  Erstamings- 
niveau.  Ihre  Altersunterschiede  sind  demnach  nur  icheinbare,  indem 
die  plutoniscben  Gesteine  fast  Überall  dort,  wo  sie  jetzt  zu  Tage  treten, 
aus  filteren  Perioden  stammen,  weil  eben  lange  Zeiten  nOtig  waren,  um 
die  Erdoberfläche  bis  hinab  in  das  Niveau  dieser  vollkristallinen  Tiefen- 
gesteine  zu  denudieren.  Bei  Jungeren  Eruptionsprodukten  hat  dieser  Ab- 
tragungsprozeß noch  gar  nicht  oder  noch  nicht  so  tief  eingewirkt,  deshalb 
sind  uns  die  «»beren  echt  vulkanischen  Modifikationen  noch  erhalten,  gehen 
aber  bei  gang-  oder  stock  förmigen  Vorkommnissen  nach  der  Tiefe  zu  io 
plutonigche,  vollkristalline  (Jesleinsmassen  über. 

J'^Hpnfalls  aber  lassen  sirh  die  Eruptivgesteine  nach  dem  Niveau  ihrer 
Erstarrung  und  nach  ihrer  unter  den  dort  herrschenden  Verhältnissen  er- 
langten Struktur  in  zwei  Ilauptgruppen  teilen:  vulkanische  oder  Kreuß- 
geslcine  und  plutonische  oder  r  u-lengesteine.  Heiden  gemeinsam 
sind  die  Gange  als  Ausfüllung  von  /ufuhrkanälen  des  srluligen  Magmas 
oder  als  Ausiiiufer  (Apophysen)  größerer  eruptiver  Gesteinskurper  *). 

§  3.  Die  vulkanischen  üesteine.  Die  vulkanischen  Gesteine  sind 
aus  der  Erstarrung  von  glutflflssigen  Magmen  hervorgegangen,  welclie  auf 
EruptiunskanSlen  oder  -spalten  aus  der  Erdtiefe  emporgestiegen  sind,  sich 
auf  der  Erdoberflache  kuppig  aufgestaut,  decken-  oder  stromfürmig  aus- 
gehreitet haben  und  z.  T.  gleichzeitig  durch  rapide  Abgälte  ihres  Gas-  und 
Darapfgehaltes  eine  explosive  Zerspratzung  in  Sande,  I^pilli  und  Bomben 
erfahren  haben  können.  Ihre  Lagerungsfurmen  sind  demnach  Gänge, 
Kuppen,  Ströme  und  Decken  (durch  spätere  Bedeckung  von  Sedimenten 
Lager),  verknüpft  mit  Ablagerungen  vulkanischen  Schuttes  (Tuffes). 

Die  durch  ihre  oberflächliche  Erstarrung  bedingten,  also  für  ihre  vul- 
kanische Natur  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  der  hierliergeliörigen 
Gesteine  sind:  I.  ihre  fcinslkristalliue,  dichte,  felsilische  oder  glasige  Aus- 
bildungsweise; 2.  die  größere  oder  geringere  Beteiligung  von  Glas  an  der 
Zusammensetzung  der  Gesteinsmasse,  sowie  die  Führung  von  Glas  ein« 
Schlüssen  in  den  Kiistallausschddungen  (vgl.  S.19&);  3.  ihre  Neigung  zu 
porphyrischer  Ausbildung.  Diese  beruht  darauf,  daJt  sich  in  dem  empor- 
steigenden glutflussigen  Magma  bereits  innerhalb  des  Eruptionsschlundes, 

*)  Reyer,  Physik  der  Eruptionen  1S71.  —  Rosanbuscb,  MikrosL  Pbysiogr.  d. 
massigen  Gesteine.  4.  Aufl.  1907.  Band  II.  4.  8. 1--47S.  Zirkel,  L«lirb.  d.  Pelrogr. 
S<  Aufl.  Uipiig  489S.  I.  8.  6t6— StS. 
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also  inlrateUurisch,  Mtneralindividuen  ausschieden  und  in  freier  Formenl- 
wicklung  (idiomorph)  zu  oft  beträchtlicher  Größe  anwuchsen,  wahrend  der 
Rest  des  Glulüusses  erst  nahe  der  Erdoberfläche  und  deshalb  rascher  zu 
einer  dichten  oder  glasigen  Grundmasse  erstarrte  und  jene  älteren  KrisUli- 
auMcheidungen  ate  porphyrische  EinspreDglinge  umfaßte;  4.  die  alige- 
meioe  Verbreitung  von  Fluidal-Erseheinnngen,  in  wdehen  die  fließende 
Bewegung  des  bereits  AnsscheiduDgen  fl&hreDden  Bbgmas  ihren  Ausdmdi 
findet;  5.  das  Auftreten  schlaciciger  und  blasiger  Modifikationen,  erzeugt 
doreh  das  Entweichen  von  Gasen  und  Dampfen  aus  der  sUiflQs8%en  Lava; 
6.  die  VerknOpfung  mit  Ablagerungen  von  vulkanischen  Auswfirflingen 
(Tuffen),  wie  sie  durch  explosive  Zerstäubung  des  glutfiOssIgen  Nagmas 
erzeugt  werden. 

Je  nachdem  die  Bhiplion  ^fieser  vulkanischen  Gesteine  in  die  jüngsten 
geologischen  Zeitrftnme,  oder  in  ftltere  Perioden  gefallen  ist,  unterscheidet 
man  sie  als  jung-  und  alt  vulkanisch  (vgl.  S.  220).  Zu  leteteren  geboren 
die  pal&ovulkanischen  Üiabaslager  der  Silur-,  Devon-  und  Subkarbon- 
formation,  sowie  die  mesovulkanischen  Lager  und  Ströme  von  Nela- 
phyreUi  Porphyriten,  Quarzporphyren  und  Pechsleinen  innerhalb  der  Ober- 
karbon- und  Perrafonnation.  In  allen  aber  scheint  die  glasige  Beschaffen- 
heit der  Grundmasse  ursprunglich  eine  viel  allgemeinere  gewesen  zu  sein, 
und  erst  infolge  späterer  Umwandlungsprozesse  einer  sekundären  felsi- 
tischen  Ausbildung  Platz  gemacht  zu  haben  (Sauer). 

Die  Gruppe  der  jung  vulkanischen  (iesleine  wird  gebildet  von  den 
Qua r 7t  räch y  len ,  den  Sani d  in tr achyten  und  Phonol  it  h (mi .  den  Ande- 
sitcn  und  Has alten  der  tertiären  und  jüngsten  Zeit  nebüt  den  Gläsern 
und  Tuffen  der  genannt rii  Gesteine. 

Die  (iruppe  der  alt v u Ikanischen  Gesteine  umfaßt  die  paläozoischen 
Vuiialircn  jedes  einzelnen  Gliedes  der  jungvulkaniscben  druppe  (vgl.  die 
Tabelle  auf  S.  220  und  221).  Den  (juarztrachylen  entsprechen  dleOuarz- 
porphyre,  den  Phonolithen  die  El&olithsyeni tporphy re,  den  Sanidin- 
tracliyten  die  Orthoklasporphyre  und  Minelten,  den  Andesiten  die 
Porpbyiile,  den  Plagiuklasbasalten  und  Doleriten  die  Diabase^  Augit- 
porphyrite  und  Melaphyre,  den  Obsidianen  die  Pechsteine. 

Die  Analogien  zwischen  beiden  Reihen  beschränken  sich  i^r  nicht  auf 
Mineralbestand  und  Struktur,  sondern  wiederholen  sich  auch  In  den  allge- 
nmnen  Lagerungs-  und  Verbandsverhällnissen,  Wie  die  jüngeren,  so  treten 
auch  t)ereits  die  altvulkanischen  Gesteine  als  Quellkuppeuj  namentlich  aber 
ursprfinglich  als  Decken  und  SlrOme,  jetzt  als  Lager  auf,  welche  sedimen- 
tären Schichtensystemen  regelmäßig  eingeschaltet  sind,  mit  ihnen  wechsel- 
lagem  und  an  allen  Biegungen  und  Knickungen  derselben  teilnehmen.  Auch 
Tuffbildungen  finden  wir  bei  den  Eruptionen  der  Porphyrite,  Melapbyre, 
namentlich  aber  der  Diabase  und  Quarsporphyre,  wieder.    Die  Melaphyre 
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im  RotU^geodeo  sind  grOßleDteils  echte,  lavaartig  geflosaeDe  StrSme  mit 
blasiger  OberflSehe  VDd  stehen  oft  mit  gangartigen  DorchbrOchen  in  ersicht- 
licher Verbindung.  Die  Umgebungen  der  letzteren  sind  dann  auweilen  wahre 
Aschen-  und  Schlackenfelder.  Ebenso  waren  mit  der  Eruption  des  Mela- 
pbyres  mitunter  Auswürfe  von  schlackigen  Bomben  verknüpft,  welche  Jetzt, 
von  Sandsteinzement  zusammengehalten,  Melaphyr-Bomhen-Konglomerate  in 
der  Scbtditenreibe  des  Rotliegenden  bilden.  Ähnliches  gilt  vchü  den  Por- 
phyriten,  sowie  von  den  Quarzporphyren,  deren  z.  T.  nur  geringmächtige, 
aber  über  große  Flächen  ausgebreitete  Lager  sehr  irr-wöhnlich  mit  Tuffen 
vergesellschaftet  zu  sein  pflegen.  Letzter*^  haben  sich  >ogar  während  der 
Rotliegendzoit  lokal  zu  wahren,  un^eiiti  Str.ilovulkanen  entsprechenden 
Schutlkegeln  aufgetürmt  (tlochlitzer  Berg,  /oisigwald  i.  SJ.  Die  in  ülltMon 
geologischen  Gebieten  aufsetzenden,  mitunter  nn  ilenlangen  Porphyrgänirc 
sind  die  Ausfülking  von  Krii|iti(insspa!ten,  nher  wclrhen  ?ieh  das  emp«»r- 
dringende  Oiirirzj>orj)liyr-Magiua  hier  und  doil  zu  nuelikup|iC'ii  autgestaut 
oder  dt'cken förmig  ausgebreitet  hat.  Unter  ganz  entsprechenden  Verhält- 
nissen Ireltn  die  Diabase  auf,  nämlich  als  Lag.  r  zwisclten  silurischen  und 
devonischen  Schichtenkomplexen,  z.  T.  mit  g^jkrü^artiger  Lavaoberfläche 
und  sphäroidischer  Struktur  innig  verknGpft  mit  Mandelsteinen  (also  früheren 
blasigen  Laven),  sowie  mit  nicht  seilen  Versteinerungen  f&farenden  und 
schlackige  Bomben  umschließenden  Tuffen,  während  sie  anderorts  ältere 
Gebirgsmassen  gang-  oder  stockföruiig  (als  »Nocks«)  durchsetzen.. 

Nach  solchen  Beobachtungen  unterliegt  die  vulkanische  Natur  der 
Diabase,  Helaphyre,  Porphyrite  und  Porphyre  nicht  dem  geringsten  Zweifel, 
gleichgültig,  ob  ihre  Eruption  vor  langen  geologischen  Zeiträumen  stattge- 
funden hat:  die  jetzt  lagerartige  Gestalt  der  genannten  Gebii^aglieder  ent- 
spricht den  vulkanischen  Decken  und  Strömen  der  Neuzeit,  Kuppen  von 
Quarzporphyr  sind  vom  geologischen  Standpunkte  nichts  anderes,  als  solche 
von  Quarztrachyt,  die  mandelsleinartigen  Varietäten  der  Diabase  und  Heia- 
phyi«  sind  nichts,  als  einstmalige  schlackige  und  blasige  Laven,  die  Pech- 
flteine  sind  den  Obsidiancn  ähnliche  Erstarrungsmodiflknlionen,  die  Tuff- 
ablagerungen nichts  als  die  Produkte  vulkanischer,  mit  den  Gesteinseruptionen 
verknüpfter  Asrli.  nregen,  ein  Teil  der  Melaphyr-,  Ou«rzporphyr-  und  Dia- 
baskonglomerole  besteht  aus  vulkanischen,  nicht  selten  schlackigen  Bomben 
der  betreffenden  Gesleinsart,  —  kurz  zwischen  allen  diesen  Gesteinen  und 
den  vulkanischen  Produkten  der  Jetztzeit  ist  mit  Bezug  auf  ihre  Eotstebuogs- 
weise  nur  ein  zeitUcher  Unterschied. 

§  4.  Die  plutonischen  Gesteine:  Granite.  Syenite,  Diorite, 
Gabhros  und  Norite,  sowie  deren  parallelstruierle  Modifikationen. 
Die  ^  II  iiinien  (iesleine  sind  \n  Spalten  zu  Gängen,  in  Explosionskanälen 
zu  Stucken  und  durch  die  unterirdische  Aufstauung  des  Magmas  zu  Lakko- 
lithen  oder  Batholithen  innerhalb  der  Erdliefe  erstarrt,  ohne  die  £rd- 
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überfläche  zu  erreichen,  sind  vielmehr  erst  durch  spätere  Denudation  an- 
geschnitten und  bloßgelegt  worden.  Mit  der  Ge^steinswerdung  eines  von 
Gasen  und  Dämpfen  durchtränkten  Magmas  in  solcher  Tiefcnlagc  und  unter 
den  dort  herrschenden  Druck-  und  Temperaturverhältnissen  sind  folgende 
charakteristische  EigentOmlicbkeiteii  der  ptutoniscbeD  Gesteine  verknüpft*]: 

1,  Ibre Ausbildung  ist  eine  Yollkristatline  (holokriBtalline),  d.h.  ihr 
urspruDgUcbes  Magma  erstarrte  zo  elDem  Aggregate  von  lauter  kristallinen 
Uineralindividuen.  Es  entbebren  somit  die  plutoniscben  Gesteine  jener  fftr 
die  Tvlkaniscben  Gesteine  so  cbarakteristiscben  glasigen  oder  mikrofelsitischen 
Zwiscbenmasse  (Basis),  ebenso  wie  der  Glaseinscblttsse. 

2,  Die  Entwicklung  der  Gemengteile  erfolgte  derartig,  daß  in  der 
Regel  die  Bildung  eines  jeden  derselben  kontinuierlich,  ohne  Unterbrecbung 
und  Wiederholung  yerlief,  also  derjenigen  der  anderen  Gemengteile  vorher- 
ging oder  folgte.  Es  geboren  dann  alle  Individuen  eines  BesUuidteiles  einer 
Generation  an.  Durch  diese  die  freie  Formentwicklung  der  Hineralindi- 
viduen  hindernde  Ausbildung  wird  die  körnige  Struktur  der  plutoniscben 
Gesteine  erzeugt,  die  sieb  dann  aus  fast  lauter,  durch  das  Anstoßen  an  die 
Nachbarmineralien  unregelmftßig  begrenzten  fx^nomorpheOi  allotriomorphen) 
Bestandteilen  zusammensetseh.  Porpbyrartige  Modifikationen  stellen  sich  meist 
nur  in  deren  Grenzzonen  gegen  das  Nebengestein  ein.  Die  Verfestigung 
beginnt  in  ersterem  Falle  mit  der  Kristallisation  der  I'rze,  des  Apatites  und 
der  übrigen  akzessorischen  Gemengteile,  darauf  folgt  die  Ausscheidung 
der  eisen-  und  magn(>>;iuinliaUigen  Silikate  (Amphihol,  Pyroxen,  Glim- 
ineri.  dann  dieitMiiuc  der  >j)atn  und  endlich  des  Ouarzes.  Die  Reihen- 
folge in  der  Bildung  dtr  Bestundteüe  ist  dcninarh  beim  Granit:  Kisenerze, 
Apatit,  Zirkon.  Turmalin  —  (dinimer  —  Feldspate  —  (juarz;  beim  Sye- 
nit: Eisener/f  Apatit.  Znkon,  Titanit,  Orlhit  —  Ilornblondc.  Pyroxen, 
Biolit  —  1  t'idspate,  l'lanlitli  —  fOuarz<:  beim  Diorit:  I  i-«  i,  i  ,  Apatit, 
Zirkon,  Titanit  —  HornMcntie,  Biolit  —  Kalknatronfeidspal  —  ijuai/  :  lirini 
Gabbro:  Eisenerz,  Apatit,  —  Diallag  und  andere  l'yroxene,  Oiivui  —  Kalk- 
natron feldsfmt. 

3,  Ausgedehnte  Koutakluielamorpliüsen  des  mugebendcn  Neben- 
gesteines durch  physikalische,  zuweilen  auch  durch  chemische,  slolTlich  ver- 
ändernde Einwirkung.  Phyllite  und  Tonschiefer  werden  von  Granit,  Syenit, 
Gabbro  und  Diorit  auf  weitere  Erstreckung  zu  Fruchtschiefern,  Uorafels, 
Andalusit-Glimmerfels,  Turmalin-  und  CbiastoKlhschiefefn,  —  Kalksteine  zu 
oft  von  Granat,  Vesuvian  und  anderen  Kontaktmlneralien  erffilltem  Marmor 
umgewandelt. 

Innerhalb  selbständiger  Gänge  oder  als  Apopbysen  nehmen  die  pluto- 
nischoi  Gesteine  nicht  selten  echt  porphyrische  Struktur  an.   So  z.  B. 

*)  H.Ro«enbuscb,  Mikrosk.  Pbysiogr.  d.  masiigen  Geiteioe.  4.  AuQ.  Band  II.  1. 

4S07. 
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im  Harze  die  Apophysen  des  Brocken-  und  Ramberggranites  (Lossen),  im 
Engebirge  diejenigeo  der  Granite  von  Geyer,  Buehhols,  Eibeortock  (Saner, 
Schaleh),  im  Odenwald  (Cheliae),  im  Hobwald  (Rosenbnscb)  n.  a.  a.  0. 
Han  bat  diese  Porpbyrbsies  des  Granites  als  porphyriscbe^  Mikro- 
granit  oder  als  Granopbyr  bezeichnet  In  einem  Sbniidien  Abhingigfceit»* 
TerfaSitnisse  sieben  die  Aplite  tu  den  Graniten,  der  Tinguait  zum  Nepbelin- 
syenit,  die  Mi  netten  nnd  Vogesite  sn  den  Syeniten,  sowie  die  Kersantite 
und  Gamptonite  an  den  Dioriten,  und  zeiebnen  sieb  großenteils  durch 
ihre  Zusanimeosetzung  aus  wesentlicb  ringsum  ausgebildeten  (automorpben, 
idiomorpben)  Mineralindividnen  aus. 

Nicht  selten  werden  bei  der  SirOmung  des  Eruptivmagmas  oder  bei 
dessen  Einpressung  [iDtnision)  in  Spalten  die  innerhalb  des  Schmeltflusses 
bereits  verfestigten  KristalUndividnen  lerbrochen,  zermalmt  oder  randlich 
abgerieben  und  dann  diese  Frsgmente  zuweilen  streiflg-lagenftirmig  in  der 
erst  sp&ter  erstarrenden  Zwischeomasse  angeordnet.  Die  hierdorcb  erzengte 
Struktur  wird  als  Protoklasstruktur  bezeichnet. 

W<1hrerid,  abgesehen  von  letzlerer,  die  Struktur  der  plutonlschen  Ge- 
steine eine  für  sie  geradezu  charakteristische,  durchaii=;  k "rn-'gr  zu  ^''in  pfVg-t, 
nehmen  dieselben  oftmals  eine  mehr  oder  minder  scharf  ausgeprägte  i'ur  -11'  1- 
slruktur,  nämlich  eine  oft  ausgezeichnet  flaserige  (gneisige),  ja  plattige 
bis  schieterigc  granulilische/  Ausbildungsweise  an.  Solche  Modifikationen 
(Eruptiv-  oder  » »rthogneise,  Granulite,  Flasergahbrcts,  Amplnl  ilite)  besitzen 
neben  den  körnigen  Plulonilen,  deren  iiarallelstruierte  Moüilikationen  sie 
vorstellei),  eine  weite  Verbreituntr  über  das  ganze  Krdcnrund  und  sind  früher 
namentlich  wegen  dieser  ihrer  Miuklur  meist  als  sciiiiucutären,  jedoch  meta- 
uiorphen  Ursprungs  angesprochen  wurden.  .Neuerdings  aber  hat  man  sich 
davon  überzeugt,  daß  diese  Parailelstruktur  größtenteils  bei  Erstarrung  des 
plutonlschen  Magmas,  z.  T.  unter  dem  Einflüsse  des  Gebirgsdruckes,  durch 
Piezokristallisation,  zur  Herausbildung  gelangt  ist  Zu  den  normalen, 
kOmigen  Plutoniten  gesellt  sich  also  eine  zweite  gleichwertige,  aber  durch 
Parallelstruktur  ausgezeichnete  Gneisfazies. 

§  5.  Differenzierung  (Spaltung]  der  ErupÜTmagmen*).  Häufig 
i^t  die  Erscheintinrr,  daß  f»in  einheitlicher  eruptiver  Gesteinskörper  eine 
I) iffercnzicriu.;>  in  >ii nklurt  ll  oder  mineralisch  voneinander  abweichende, 
namentlich  aber  in  basische  und  saure  Glieder  aufweist.  Sehr  oft  stellen 
sich  derartige  Differenzierungen  inmitten  des  Hauptgesteines  ein,  beben 
sich  dann  mehr  oder  weniger  scharf,  linsen-,  lager-  oder  gangartig  von 
diesem  ab  nnd  werden  als  Schlieren  be»eicbnet  Nach  ihrer  chemi* 
scheu  Zusammensetzung  pflegen  die  kiesdsfturearmen  Modifikationen  die 

«)  VgL  W.  C.  Brftgg«r,  Die  ErnpÜTgeBteine  des  Kriitisiiisgebiete«.  h  Kriiliania 
4894;  II.  18SS  und  namentlich  III.  48SS. 
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RaiidzoDeii  des  Lakkolith en  oder  Stockes  eiDsunehmeo,  die  sauren 
VsiieUlteD  dessen  zeotraie  Haaptmasse  xu  büden.  Diese  Spaltung  des 
Magmas  berahi  in  erster  Linie  anf  der  Konzentration  seiner  Bisen-  und 
Nagnesia-  sowie  der  Kaiktonerdesiiikate  l&ngs  seiner  AbkfihlungsOldie.  So 
besitzt,  nm  nur  einige  nahe  liegende  Beispiele  su  nennen,  das  Granitmassiv 
des  Brockens  eine  basische  Randfasies  von  Diorit  und  Gabbro,  die  durch 
Übergänge  mit  dem  Biotitgranit  verbunden  sind  (Lossen,  Er d mann s- 
dörffcr;.  Das  Meißner  Massiv  gliedert  sich  in  tinen  Kern  und  eine 
breite  Randzone  von  Hornblendesyen ii,  welche  durch  liiotit^ranit  und  Syenit- 
granit voneinander  getrennt  werden.  An  den  auBersten  Enden  des  lang- 
elliptischen  Massivs  geht  der  normale  Syenit  in  Augitsyenit  (bei  Gröba}  oder 
in  Augitdiorit  (bei  Tronitz)  über  (Sauer,  Klemm,  Beck).  Auch  der  Grani- 
(itstock  von  Durbach  im  Schwarzwald  besitzt  eine  Randfazios  von  Pinit- 
granitit  und  ülimniersyenit  iL)urbachil\  (ianz  ähnliche  randlii-IiP  Syenit 
Zonen  wiederholen  sich  an  noch  anderen  Graniten  des  Srliwarzwaldes 
(Sauer).  Mit  dem  Augitsyenit  des  Monzoni  und  von  Predazzo  stehen  basi- 
sche, schließlich  magnetit-  und  olivinreiche  Pyroxenite  als  randliche  Fazies 
in  Verbindung  (nach  Brügge r). 

Ahnlich  gerichtete  DilTerentiatioiiserscheinungen  wiederholen  sich  in 
Gängen,  welche  dann  eine  thernische  und  somit  petrographischc  Ver- 
schiedenheit zwischen  Gangmitte  und  S  illjaiidern  aufweisen.  So  Lauen  sich 
z.  B.  gewisse  Gänge  der  Gegend  von  Schmalkalden  im  Thüringer  Walde  in 
der  Mitte  aus  Granitpurphyr  und  syuunetriscli  zu  liciden  Seilen  zun&chst 
aus  Syenitporphyr,  dann  aus  Melaphyr  auf  (Bücking).  Im  Krisliania- 
gebiete  besitzen  Quarzporphyrgänge  Salb&nder  von  Diabas,  ferner  quarz- 
und  orthoklasreiche  Gftnge  von  Glimmersyenitporphyr  Grenzzonen  von  Ker- 
santit  (Brugg er). 

Endlich  hat  man  auch  das  gegenseitige  VerhSltnis  in  der  chemisch- 
mineraliscfaen  Zusammensetzung  eines  Hauptgesteines  und  seiner  Gaogbe- 
gleiter  (seines  Ganggefolges)  durch  Spaltung  des  ursprünglichen  Hauptmagmas 
zu  erkNlren  versucht,  infolge  deren  sich  in  letzterem  vor  seiner  Intrusion 
in  die  Gangspalten  bereits  eine  Differenzierung  in  eisen-,  magnesia-,  kalk- 
reiche und  in  alkalitonerdereiche  Teilmagraen  vollzogen  hatte.  Je  nachdem 
nun  diese  Spaltung  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  war,  entfernen 
sieb  die  einzelnen  Gangmisehungen  (Schizolithe)  bald  mehr,  bald  weniger 
weit  von  der  Zusammensetzung  des  Uauptgestein^  und  kennen  zuweilen 
Gruppen  von  benachbarten  Gängen  liefern,  welche  sich  komplementfir  ver- 
halten. So  ergaben  steh  z.  B.  im  KrisUaniagebiete  gewisse  Camjttonit-  und 
Bostonitgunge  als  einander  ergänzende  Begleiter  des  Nephelinsyenites,  Gange 
von  Minette,  Boston  it  und  Foyait  als  solche  des  Laurdaliles  (BrOgger). 

In  gleicher  Weise  wie  die  randliche  Konzentralion  der  Eisen-Magnesia- 
Kalksilikate  innerhalb  des  Eruptivmagmas  kann  sich  lokal  eine  solche  der 
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oxydischen  und  sul  fidisr  heu  l.TTf  vullziehen,  wie  sie  sonst  vielen 
Fniptivgesteinen  als  weitläufig  zei^t reute  Körnchen  eingesprengt  erscheinen. 
Hierbei  vermag;  sich,  nainentlieli  in  ha.sisrlien  i>lutonischen  Gpsleinen,  die 
magmalische  Ausscheidung  des  Krzgeh.illes  Ijis  zur  Herausbildung  abbau- 
würdiger Laperslälteu  zu  »teigero.  Hierher  gehören  z.  B.  die  mächtigen 
Schlieren  von  Magnetit  im  Syenit  und  Orliioliiasjdjrphyr  im  Osten  des 
mittleren  Ural  (Wyssukaya  Ciora  und  Blagodat^  die  groüai  Uj;en  apalit- 
fuhrenden  Magneliliagerslätten  im  Augilsycnit  und  UrthoklasjiorphyT  von 
Kiruna  und  des  Gellivara  in  der  schwedischen  Provinz  iNorrbotten,  von 
Tilaueisenerz  im  Labradorfels  von  Ekersund,  —  von  Chromeisenerz  im 
Oliviorels  Norw^m  und  OberateiefinArics,  z.  T.  ptatiDf&hrend  io  sokhen 
des  Urals,  —  von  nicket-  und  kobaltfOhrendem  Magnetkies,  Eisenkies  ond 
Kupferkies  in  den  Randsonen  norwegischer  Gabbro-  und  NoritstCcke*). 
Einer  sehr  weitgehenden  Differenzierung  des  Granitmagmas  (wenn  nieht 
einem  pneumatolitisehen  Vorgange,  S.  896)  dfirflen  die  eruptiven  Quarz- 
gänge, -adem,  -scbmitzen  und  -linsen  ihren  Ursprung  verdanken,  welche 
in  großer  Zahl  die  KonUkthGfe  der  erzgebirgischen  GranitlakkoUthen  durch- 
setzen, z.  T.  geringe  Mengen  von  Muskovit,  Albit  und  Orthoklas  führen  und 
nicht  selten  vw  Kontaktzonen  mit  groJSen  oder  reichlichen  Gordieriten  be- 
gleitet werden**), 

^  r>  Veränderung  des  Nebengesteines  durch  Eruptivgesteine 
(Kontaktmetamorphose).  Bei  dem  glutflüssigen  Zustande,  den  die  Eniptiv- 
gesteine  besaßen,  als  sie  aus  der  Erdtiefc  in  die  Erdkruste  injiziert  wurden, 
ist  vorauszusetzen,  daß  sie  auf  ihr  Nebengestein  sowohl,  wie  auf  die  von 
ihnen  unischlosseneu  Fragmente  des  letzteren  eine  umgestaltende,  metamor- 
phosierende  Einwirkung  ausgeübt  haben.  Dergleichen  Veränderungen  wer- 
den alü  Küntaktinetaiijorphusen  bezeichnet. 

Dieselben  sind  doppelter  Art:  i.  von  rein  kaustischer  Natur,  also 
aussfhlieülich  durch  die  von  dein  Eruptivgesteine  ausgehende  hohe  Tem- 
peratur erzeugt  und  nur  iiu  Kontakte  mit  v ulkani>'  lien  (lesteinen  anzu- 
treffen; —  i.  von  hydatotherm ischer  .Natur  und  an  die  Mitwirkung 
plutonischen  Magmas  gebunden.  Nur  die  Umkristalliaierung  des  Kalk- 
steins zu  Marmor  und  dessen  Erfüllung  mit  mineralischen  Neubildungen  ist 
den  Kontaktmetamorphosen  beider  Gruppen  von  Eruptivgesteinen  ge- 
meinsam. 

Hein  kaustische  Einwirkungen  vuu  Seilen  vulkanischer  tjesteine 
machen  sich  zunächst  in  der  Brennung,  Frittung,  Anschmelzung,  Verglasuog, 


*i  Ii.  Ücck,  Lehre  von  den  ErzlagerstÄtleo.  3.  Aull.  Berlin  4  909.  S.  17 — 97. 
Mit  der  ciDscbl&gigen  Literatur. 

•*}  B.  Baumgirtei,  Z.  d.  D.  gMl.  Oai.  1SI4.  S.  475. 
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Verkokung,  Ilmkristallisierung  und  säulenförroigen  Absonderung  des  Neben- 
gesteioes  uod  seiner  Fragmente  bemerkbar*). 

Die  Erscheinung  der  Vorglasung,  Frittung  und  Brennung  zeigt 
sich  in  vorzüglicher  Deutlichkeil  dort,  wo  vulkanische  Gesteine,  z.  B.  Basalte, 
Bruchstucke  ihres  Nebengesteines  umsclilossen  haben.  Dann  sind  diese 
nicht  selten  in  kleine  Fragmente  zerborsten  (»zerspratzt«),  zu  Glas  um-  oder 
angeschmolzen  (randlich  korrodiert),  verschlackt,  porzellanarlig  verhärtet, 
süulig  zerkUillet,  rotgebrannt  oder  entHirbt,  ja  es  kann  eine  partielle  oder 
vollständige  Kinscbmelzung  und  Resorption  der  Einschlfissti  bewirkt  werden, 
an  deren  Stelle  dann  mineralische  Neubildungen  treten  können.  So  sind  in 
den  Schmelzprodükten  und  ülasrindcn  von  Fragmenten  und  Mineralspratz- 
lingen  innerhalu  \  idkanischer  Gesteine  Ausscheidungen  von  Augit,  Horn- 
blende, Cordierit,  Feldspat,  TridymiL,  liuiil,  Spinell,  .Magnetit  zu  stände 
gekommen  und  eben  solchen  Vorgängen  verdanken  z.  B.  die  Kalksteinaus- 
wQrflioge  dee  Monte  Somma  ihre  randlicbe  Emschmelzung  in  zonar  struierte 
Aggregate  von  Augit,  Glimmer,  Oüvin  usw.  Umschmelzende  Einwirkungen 
zeigen  sich  ferner  2.  B.  an  den  BrochstQcken  von  Tonschiefer  und  Grau- 
wacke,  welche  durch  die  Vulkane  der  Vordei^Eifel  und  des  Roderbeiges 
oberhalb  Bonn  im  Verein  mit  Bomben,  Aschen  und  Lapillen  ausgeworfen 
worden  sind,  femer  an  denen  von  Glimmerschiefer,  Quarz  und  Gneis  aus 
den  vulkanischen  Schlackenanhlufungen  des  Kammerbühl  bei  Eger,  welche 
zum  Teil  mit  einer  förmlichen  Glaskruste  bedeckt  sind,  w&hrend  z.  B.  in 
den  Serizitschieferfrogmenten  aus  dem  Basalte  von  Naurod  bei  Wiesbaden 
nur  die  aus  Serizit  und  Chlorit  bestehenden  Lagen  veiglast  und  in  Granit- 
einschlössen  oft  nur  die  Glimmer  geschmolzen  und  die  Feldspate  gefrittet 
worden  sind.  Anderorts  jedoch  haben  Basalte  die  Fragmente  von  Granit, 
Porphyr,  Gneis  randlich  oder  durch  und  1  nrrh  in  reines,  grünes  oder 
schwarzes  Glas  (sog.  Hydrotachylit)  umgescbmolzen  (Iloßberg  in  Uesseuj 
Lübau  i.  S.).  Ganz  ahnliche  Einwirkungen  haben  die  Basalte  auf  angren- 
zende Sandsteine,  Mergel  und  SchieFertone  ausgeübt,  haben  die  Sandsteine 
entfärbt,  zu  einer  cmailartigen,  glänzenden  Masse  gefrittet  (z.  B.  an  der 
blauen  Kujipe  bei  Eschwege],  haben  das  tonig-kalkige  Bindemittel  gewisser 
Sandsteine  zu  Glas  geschmolzen,  wälirend  die  Quarzkörner  unversehrt  ge- 
blieben sind  (Oherellenbach  in  Niederhessen,  Wildenslein  bei  Büdingen), 
haben  Tone  und  Mergel  in  Ziegel  gebrannt  (z.  B.  hei  Weida  in  Bayern; 
am  Niederrheine)  oder  in  Porzellanjaspis,  eine  harte,  muschelig  bre- 
chende, schwach  fettgianzende,  grau  oder  rot  gefärbte  oder  geflammte 
Gesteinsmasse,  umgewandeil.  Ein  recht  instruktives  Heispiel  einer  von 
Trachyl  bewirkten  kaustischen  Kuntaklmetamorphuse  lieferte  der  Trachyt- 
lavaätrom  des  Monte  Tuboi  auf  Iscbia,  welcher  nebst  seinem  Liegenden 


«)  F.  Ziriiel.  I.  c  III.  S.  »9. 
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am  Nordufer  der  Insel  an  der  Punla  della  Scrofa  aufgeschlossen  war  und 
in  Fig.  40i  wiedelgegeben  ist.   In  diesem  Profile  ist  a  der  10  m  ntächtige 

Trachylslrom,  mit  rauher  und  zackiger 
unterer  Begrenzungsfläche;  =  posltertiäre 
Bleeresbilduntren ,  bestehend  zu  oberst  aus 
grauen,  meradigen  Tonen  sogenannter  Greta), 
in  den  lieferen  Niveaus  reich  an  Obsidian- 
und  Bimssteinbomben.  Im  Kontakte  mit 
dem  Tracliyllavastrom  zeigen  sich  die 
mergeligen  Tone  i — 3  m  tief  vollkommen 
gebrannt,  haben  ihre  ursprfingUch  graue 
Farbe  verloren  und  eine  gelbe  bis  rote 
Fftrbung,  zugleich  aber  eine  ausgezeichnete! 
vertikal  Stengel  ige  Absonderungsform  ange- 
nommen [b'). 

Sowohl  Basalt,  T^achyt  und  Phonolith,  wie  Hdaphyr,  Diabas  und 
Porphyr  haben  an  einer  großen  Anzahl  von  Punkten  Veranlassung  sur 
Verkokung,  d.  h.  zur  Umwandlung  von  Braunkohle  in  Steinkohle  und 
Anthrazit  und  von  Steinkohle  in  Anthrazit  und  graphitische  Substanz  ge- 
geben. Ausgedehnter  Berghau  hat  derartige  Verkokung  namentlich  schCn 
am  Meiilner,  Hirschberg  und  Stellherg  (sfldOstlich  von  Kassel)  verfolgen 
lassen.  Das  am  Meißner  im  Durchschnitte  etwa  85  m  mftcht(ge  Braun- 
kohlenflOz  wird  direkt  von  einer  Basalt-  und  Doleritdecke  dherlagert  (siehe 
Fig.  SO,  S.  44}  und  ist  im  Kontakte  mit  ihr  stark  metamorphosiert*}.  Un- 
niittdhar  unter  dem  Basalte  liegt  eine  dOnne  Schicfat  von  Schwfihl,  einem 
stengelig-schlackig  gebrannten  kobligen  Ton.  Die  direkt  unter  ihm  lagernde 
Braunkohle  ist  in  einen  schlackigen  Kok,  seltener  in  metallisch  glänzenden 
Anthrazit  mit  Streifen  von  Pechkohle  umgewandelt  und  zu  oberst  stengelig 
abgesondert.  Darunter  folgt  eine  dichte,  dunkle  Schwarzkohle,  die  in  die 
erdige,  lockere  Braunkohle  übergeht.  Die  Mächtigkeit  dieser  kontaktmcta- 
morphischen  Zone  beträgt  2 — 5,5  m.  Die  jurassische  Steinkohle  von  Fünf- 
kirchen in  l'ngarn  ist  durch  ein  diabasartiges  Eruptivgestein  auf  5 — <0  cm 
Entfernung  in  kokäbnliche  Masse  verwandelt.  Ähnliches  gilt  von  der  Trias- 
Steinkohle  Virginiens  und  Nonlkarolinas.  In  Schlesien  |z.  B.  Grube  Fix- 
stern bei  Altwasser)  hat  der  <Jnarzporphyr ,  bei  Mährisch  Ostrau  und 
in  der  Uheinpfalz  der  Mcliiihyr,  bei  Commentry  der  Trachyt  die 
Steinkohle  in  Anthrazit  nielainorpliosierl. 

Wo  Ba>alt  Lager  von  Spateisenstein  durchsetzt,  hat  er  den  letzteren 
l&ogs  seiner  Kontuklilächen  in  Magnetit  verwandelt  (Siegener  Land). 

*)  A.  Fr.  Mocsta,  Goologisciic  Schilderung  der  Gegend  zwischen  dem  Meißner  imJ 
dem  Hirschhorgo  in  Hessen.  .Marburg;  4  867.  —  F.  Be yschiag,  Bl.  Allendorf,  Berlin  4  8S6. 
S.  37.  —  A.  ülhciuann,  Abh.  d.  k.  preuß.  gcol.  Landesanslait.  lieft  7.  Berlin  1891. 
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Eine  sehr  gewühnliche  Folge  der  von  dem  glutflüssigen  Magma  aus- 
gehenden Erhitzung  des  Nebengesleines  ist  dessen  stengelig-prismati- 
sche Absonderung,  wie  sie  sich  in  ähnlicher  Weise  bei  den  den 
Schmelzraum  umgebenden  Gestellsteinen  der  Hochöfen  auszubilden  pflegt 
und  z.  B.  im  Kontakte  von  Basalt  mit  Buntsandstein  (Wildenstein  bei 
Badingen),  Quadersandstein  (bei  Zittau),  Ton  und  Braunkohle  (am  Meiß- 
ner), TOB  Trachyt  mit  Steinkohle  (GommeDtry) ,  von  Diabu  mit  Stein- 
kohle (Ffinikirchen) ,  von  Qnarzporphyr  mit  Steinkohle  (Altwasser  in 
Schlesien),  von  Melaphyr  mit  Steinkohle  (Sulzbaeh  in  der  Pfolz)  beobachtet 
worden  iäi. 

EhenlUls  nicht  selten  ist  die  von  vulkanischen  wie  von  platonischen 
Eruptivgesteinen  ausgehende  Umwandlung  gewöhnlicher  dichter  Kalksteine 
in  zum  Teil  sehneeweilten,  kristalUnisch  kOmigen  Marmor,  wobei  die  den 
Kalkstein  filrbende  kohlige  oder  bituminOse  Substanz  verschwindet,  die 
Schichtung  verloren  geht  und  die  etwaigen  organischen  Reste  derselben 
verwischt  werden.  Dies  ist  z.  B.  auf  der  Insel  San  Jago  am  GrOnen  Yor^ 
gebirge  durch  einen  Lavastrom  geschehen ,  wo  er  mit  einem  ganz  jungen, 
aus  Muschelscheüen  bestehenden  Kalksteine  in  BerQhrung  gelangte;  ganz 
ähnliches  wiederholt  sich  auf  der  Insel  Uathlin  an  der  KQste  von  Antrim 
in  Irland.  Hier  werden  die  Schichten  der  Kreide  von  zwei  parallelen  Basalt- 
gftngen  dergestalt  durchsetzt,  daß  diese  durch  ein  13  m  breites  Zwischen- 
mittel von  Kreide  voneinander  getrennt  werden  (Fig.  402).  Diese  außerdem 


FIf.  lOt.  Kreide  im  Kontakt  mit  Basalt  in  Mannor  unfewAndAlt. 
IbmI  Hathlin  an  der  KOit«  von  Irland. 


noch  von  einem  etwa  0,3  m  mächtigen  Basalltrum  durchschnittene  Zone 
ist  vollständig  in  Marmor  umgewandelt.  Dasselbe  ist  mit  der  außerhalb 
der  Basaltgange  befindlichen  Kreide  auf  eine  Entfernung  von  über  1  m  ge- 
schehen, von  wo  aus  ein  ganz  allmählicher  Ubergang  in  die  normale  Kreide 
stattflndet.  Die  Versteinerungen  sind  in  der  umkristallisierten  Kreide  spnrios 
verschwunden.  In  ganz  analoger  Weise  sind  gewisse  Kalksteine  der  Pyrenften 
und  Skandinaviens  durch  plutonische  Gesteine  in  Marmor  umgewandelt 
worden.  So  gew&hrt  z.  B.  die  Schlucht  Escabar  in  den  PyrenSen  einen 
Einblick  in  eine  hOchst  interessante  Form  der  Kontaktmetamorphose*). 
Hier  sind  silurische  Kalksteinfragmente  von  dem  empordriogenden  Granit 


•)  F.  Zirkel,  Z.  d.  D.  gool.  Gw.  4SeT.  8.  lOS. 
Cr«ln«r,  OMlofteb  ll.Ail.  IS 
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uaibülU  und  in  ein  höheres  Niveau  mitgenommeD  worden.  Diese  zum  Teil 
etwa  0,3  m  großen  BrachstOcke  sind  in  ihrem  Zentram  genau  von  der- 
selben Besebaffenheit,  wie  das  in  tieferen  R^onen  des  Gebirges  anstehende 
Mtttteigestein,  und  ebenso  wie  dieses  von  dunkelUangrauer  Farlie,  nach 
außen  zu  aber  wird  ihr  GefOge  immer  kristallinischer,  ihre  Farbe  zugleich 
eine  immer  heHere,  bis  schließlich  der  äußerste  Saum  des  Fragmentes  aus 
einem  ganz  weißen  und  grobkristalUnischen  Marmor  besteht.  Ebenso  sind 
nach  V.  Richthofen  die  Bruchstacke  von  Triaskalk  im  Augitporphyr  bei 
Groden  in  SfldUrol  nach  außen  in  grobkristattinisch-bl&ltengen  Harmor 
umgewandelt,  im  Inneren  nodi  didiL  Die  nAmliche  Erscheinung  zeigt  sich 
im  Kontakte  mit  Basalt  an  Jurakalken  von  Strdtberg,  femer  mit  Diabas* 
g&ngen  an  den  stlofischen  Kalksteinen  der  Umgegend  von  Kristiania,  welche 
hier  in  schneeweißen  Marmor  inetamorphosiert  worden  sind.  Daß  aber  in 
der  Tat  dichte  Kalksteine  durch  starke  Erhitzung  in  Marmor  umgewandelt 
werden  können,  sobald  die  Kohlensäure  nicht  entweichen  kann,  haben 
A.  Becker,  Boeke,  Rinne,  Hichthofen,  G.  Kose  durch  wiederholte 
Versuche  bewiesen*).  In  dicht  verschlossenen  Gefäßen  setzten  sie  Pulver 
von  künstlich  gefälltem  Kalkkarbonat  und  von  Schlämmkreide  eine  Zeit 
lang  der  heftigsten  Cihihliitzt"'  ms.  durch  welche  jenes,  jedoch  ohne  ZU 
schmelzen,  in  feinkOrnigon  Marmor  umgewandelt  wurde. 

Mit  der  Kontaktmclamorphose  des  Kalksteines  in  Marmor  war  nicht 
seltt'H  die  Zufuhr  von  Kiest>Näure,  Tonerde,  Maguesia  und  Alkalien  ans  dem 
Magma  und  dadurch  die  .Ausbildung  von  sogenannten  KontakUiunei  aiie n 
innerhalb  des  Marmors  verknöpft  und  zwar  nanienlli<  h  von  kalkhaltigen 
Silikaten,  wie  Granat.  Vesuvian,  K^reran,  Wollaslomt,  Skapülilh,  Prehnit, 
Epidot,  Pyroxeo,  Hurnbiemle,  (ir.iimnatit,  daneben  von  Spinell,  Titanit, 
Flußspat  und  Glimmer.  Zu  den  bekanntesten  derartigen  Kontaküaidungen 
gehören  diejenigen  von  Predazzo  in  Südtirol,  wo  durch  Kiawirkung  des 
Augitsyenites  (Monzonites)  der  triadische  Kalk  in  feinkörnigen  .Marmor  um- 
gewandelt und  steDenweise  bis  zu  3  m  Entfernung  von  Bruzit,  Vesuvian, 
Granat,  Gehlenit,  Spinell,  Glimmer,  Magneteisen  imprägniert  ist  Ähnliche 
Kontaktmineralien  finden  sich  am  benachbarten  Honzoni  im  Kontakte  des 
dortigen  Augitsyenites  mit  dem  in  Harmor  verwandelten  Triaskalke.  Die- 
selben besitzen  hier  die  Neigung  zu  zonenartiger  Anordnung  und  halten 
dann  im  allgemeinen  die  Reihenfolge  Granat  —  Augit  —  Serpentin  — 
Bruzit  mit  Kalkstein  (Predazzit}  inne**).  Auch  der  Tonalit  des  Adamello 
hat  analoge  kontaktmetamorphische  Einwirkungen  auf  den  benachbarten 

♦j  A.Becker,  Tsrherm.  min.  und  petr.  .Mitt.  <88ä.  S.  142. 
**]  C.  Doelter,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wico  I87ä.  S.  238.  —  J.  Lemberg,  Z.  d.  0. 
g«oL  Ges.  487S.  8.  487  und  4S17.  S.  4$7.  —  v.  Uojsiaovics,  Die  Doloolitriffe  von  Sftd- 
Ürot  Wien  487».  8.  887  u.  878.  —  E.  Beyer,  Predaito.  Jahrb.  d.  k.  k.  geoL  R. 
4884.  8.  4. 
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Muschelkalk  auigeflbt*).    Auf  Elba,  in  Kalabriea,  in  den  Pyren&en 

u.  a.  0.  tritt  ebenfalls  Granat  im  Marmor  an  dessen  Kontakt  mit  Granit 
auf.  In  besonders  grofiartigem  Maßstabe  sind  derartige  und  ähnliche  Um- 
wandlungserscbeinungen  im  Kontakte  mit  den  granitiächen  und  S3'eaiti8chen 
Eruptivgesteinen  des  sadlichen  Norwegens  ausgeprägt**).  Am  Konerud* 
berge,  s&dwestlich  von  Kristiania,  bildet  der  Granit  einen  flachen 
Lagergang  im  Silur,  in  welches  von  def?sen  unregelmäßig  welliger  oberer 
Grenzfläche  aus  zahlreiche,  zum  Teil  gegen  100  m  lange  Apophysen  aus- 
laufen. Die  silurischen  Schichten  sind  durch  den  Kontakt  mit  dem  Granit 
vollkommen  metnmf»rphrisiei  l,  und  zv\  ar  die  Kalke  in  Marmor,  die  kalkigen 
Tonschiefer  hingegen  lu  buntstreifigen  Kalksilikathornfels  (Kalkhorn- 
fels),  oder  in  ein  kristallinisch  schieferiges  ne<=lein,  dessen  abwechselnd 
graue,  grüne,  braune  und  weiße  Lagen  unvoilkuuimen  ausgebildeten,  Rchie- 
ferigen  Massen  von  Granat,  Epidot,  sowie  gueisartigen  Gemengen  aus 
Glimmer,  Pyroxen,  Quarz  und  Feldspat  entsprechen.  Zern« nlineren,  welche 
in  den  silurischen  Schiefern  eingckigert  auftraten,  sind  in  braune  Granat- 
knoUen  und  in  Vesuviau  umgewandelt,  Graplolithenschiefer  in  Chiastolith- 
scbiefcr.  Die  organischen  Reste  der  metamorphosierten  Schicbteu  sind 
oft  noch  deutlich  neben  den  neugebildeten  Mineralien  erhalten. 

Ganz  Ähnliche  Kontaktwirkungen  hat  der  dichte  Silurkalk  von  Mil- 
titz in  Sachsen  von  seilen  des  Meifiner  Syenites  erfahren,  durch  wdchen 
er  in  zimUeh  grobkristallinen  Marmor  mit  Granat,  Vesuvian,  Epidot,  Zoisit, 
Augit,  Hornblende,  Biotit,  Cktrdierit  und  AnthophyUit  umgewandelt  wurde. 
Auch  der  silurische  Kalkstein  von  Berggiefihfibel  in  Sachsen  hat  durch 
den  Granit  eine  Metamorphose  in  Marmor,  zum  Teil  aber  auch  in  Tre- 
molit,  AktinoUth,  Epidot,  Zoisit  und  Magnetit  führende  Granat-Augitgestdne 
erlitten»**). 

Viel  großartigeren  Ifoflstab  erreicht  die  Kontaktmetamorphose  des 
mesozoischen  Kalksteines  im  Staate  Zacatecas  in  Mexiko  durch  den  Grano- 
diorit  von  Concepcion  del  Oro  in  Marmor,  womit  derselbe  gleichseitig 
durch  StofTzufuhr  eine  bedeutende  Anreicherung  mit  Granat,  Diopsid, 
WoUastonit  und  Erzen  erfahren  hatf). 

Zu  der  zweiten,  nicht  rein  kaustischen,  sondern  hydato-ther- 
mischen  Gruppe  von  kontaktmetamorphischen  Erscheinungen  gehört  auch 
die  Umwandlung,  welche  die  pal.lozoischen  Tonschiefer  im  Umkreis 
platonischer  Eruplivmassen,  also  namentlich  der  Granite,  Syenite  und 

*)  R.  Lepsius,  Du  wesUicbe  SüdtiroL  Berlin  1878.  ö.  67u.f.  —  W.  Salumon, 
Tiehsrm.  min.  und  petr.  lOtt  XV.  489S.  8.  ISS. 

W.  a  Br«9g«r,  Kristi«nl«s«bi«t  uaw.  KriiÜania  48BS.  8.  SS«— 874. 
***]  A.  Sauer,  Erl  z.  Sekt.  Meißen  d.  geoL  Sperialk.  v.  Saelwen.  8.  4S.  —  It  Beek, 

ErL  z.  Sekt.  BerggicDhühol.   S.  5*. 

f}  A.  Borgoat,  N.  Jahrb.  Beil.-Ud.  XXViU.   1909.  S.  421. 
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Gabbros  erlitten  liabeD  (siehe  S.  883).  lonerhalb  der  KootakthOfe  im 
Schiefer  rings  um  die  genannten  plutoniscben  Gesteine  läßt  sich  deutlich 
eme  Zunahme  der  Intensität  der  Veränderungen  wahrnehmen,  welche  in 
geradem  Verhältnisse  zu  der  Annäherung  an  das  Eruplivtrestein  steht.  In 
einem  volistilndig  und  normal  ausgebildeten  Kontakthofe  verläuft  die  Um- 
wandlung der  Schiefer  etwa  folgendermaßen.  Zuerst  stellen  sich  in  den 
sonst  unverrinderten  Schiefern  kleine  knotenähnliche  Körper  ein;  dieselben 
nehmen  bei  größerer  Annäherung  an  Menge  und  Dimensionen  zu  und  bilden 
sich  zu  länglichen,  fruchtartigen  Konkretionen  wesentlich  von  Glimmer, 
Cordierit  oder  Andalusit  heraus,  während  gleichzeitig  die  Schiefermasse 
eine  Zunahme  der  Kristallinitat  wahrnehmen  läßt,  wodurch  allmählich  ihr 
ganzer  Habitus  der  eines  Glimmerschiefers  wird.  Schließlich  wird  der  ur- 
sprüngliche Tonschiefer  zu  einem  aus  Gimimer,  Uuarz,  Cordierit  und  An- 
dalusit bestehenden,  scbuppig-flaserigen  Andalusitglimmerfels  (Gomuhianit) 
oder  aber  zu  eiDem  harten,  spröden  Uorofels,  bei  denen  meiat  auch  die 
achieferige  Struktur  ToUkommen  verloren  geht  und  welche  dann  tcbarf 
gegen  den  Granit  oder  Syenit  abachneiden.  So  lasaen  sich  nach  Roaen- 
buach^)  innerhalb  des  Kontakthofea  der  Granitite  von  Barr-Andlan  und 
des  Hohwaldes  (Vogesen)  folgende  drei  Zonen  unterscheiden  (vgl  Fig.  103): 


JUkwald 


PIf.  lOS.  Pram  dusk  dm  Kratakt  im  GnaUttM  nnd  der  Steiser  Sdktote  am  Bohwdd  ia  d«  Yocason. 

Nftch  Rottnbtueh. 

S  Steicer  Schiefer,  C  QraaiUt,  K  Knotentoo»  and  Kaotanflimmenchierer,  *  HomMa. 

4.  die  Zone  der  Fleck-,  Frucht-  oder  Knotenschiefer  mit  unverinderter 
Schiefergrundmasse  oder  Knotentonschiefer;  2.  die  Zone  der  Fleck-, 
Frucht-  oder  Knotenachiefer  mit  deutlich  grOber  kristallhi  entwickelter 
Schiefeigrundmasse  oder  Knotenglimmerschiefer  [k)\  3.  die  Zone  der 
Hornfelse  (A)  und  swar  der  vorwiegenden  Andalusithornfelae.  Ahn- 
liche Umwaodlungsprodukte  der  Schiefer  wiederholen  sich  in  der  Nach- 
barschaft der  Granite  und  Syenite  Sachsens,  des  Harzes,  des  Fichtdgebifges, 
Ostthuriogens,  des  Odenwaldes,  von  Gornwall,  der  Bretagne,  der  Pyrenäen 
und  vieler  anderer  Gegenden.  Die  Breite  der  hier  ausgebildeten  Kontakt- 
höfe schwankt  zwischen  80  und  iSOO  m. 


*}  H.  Rosenbusch.  Die  Steiger  Schiefer  und  ihm  Kontaktzono  usw.  SlrsBburg 
4877.  —  F.  Zirkel,  Lehrbucli  der  Pelrograpbie.   Leipzig  1893.  II.  S.  83. 
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Die  von  den  GraDitstOcken  von  Eibenstocki  Oberscblema,  Aue 
und  Lauterbach  im  Erzgebirge  ausgegangene  Kontakünetamorphoee  der 
phylliliBchen  Schiefer  des  Kambriums  haben  K.  Dalmer,  M.  Schröder 
und  F.  Schalch  beschrieben*).  Auch  hier  erleiden  die  Sdiiefer  eine  pro- 
portional mit  der  AonSherung  an  die  eben  genannten  Granite  an  Intenait&t 
zunehmende  Reihe  TOn  Verinderungen,  an  denen  sich  Ton  außen  nach 
innen  folgende  Stadien  unterscheiden  lassen:  4.  Knotenschiefer  und 
Fruchtschiefer  mit  unver&nderter  Scbiefermasse;  8.  Frucht* 
schiefer  mit  kristalliner  Schiefermasse  (loical  an  Stelle  von  Aiaun- 
und  Kieselschiefern  Ghiastolithschiefer);  3.  Huskovit-  und  Garbenschie- 
fer; 4.  Andalusitglimmerfels,  z.  T.  auch  reich  an  Gordierit  (lokal 
Andalusithornfels).  Da  sich  nun  die  Granite  von  Eibenstock  und  Ober- 
scUema  in  der  Tiefe  vereinigen,  so  wiederholen  sich  diese  Kontaktzonen 
innerhalb  des  beiderseits  vom  Granite  begrenzten  und  zugleich  von  dem- 
selben unterteuften  Tonschiefers  nicht  nur  oberflächlich  nach  den  beiden 
Ausgehenden  des  Granites  zu,  sondern  auch  in  vertikaler  Richtung  (Fig.  404), 


Flg.lOi.  Plofil  darch  den  Kontakt  liar  (iraiiiti'  vmii  Eibcni^tock  un>l  Obcrschlema  mit  palloMinheB 
Tonscliierern  b«i  Schneeberg  im  Erzgebirge.  Mach  Dalmer. 

G  Granit,  p  unverftnderter  Toiucbiertr,  /  Fnicbtscbierer,  a  Andalusitglimmerfels. 


was  iliirch  Beobachtungen  in  den  dortigen  Erzbergwerken  auf  das  unzweifel- 
hafteste nacligewiesen  werden  konnte. 

Eine  ganz  ähnliche  Ausbildung  besitzt  der  Kontakthof  des  Heunberg- 
Granites  im  Kulmtonscbiefer  von  Weitisberga  in  OsttbQringen**).  Im 
Kontakthersiche  des  Heifiner  Granit-SyenitmassiTS  und  seiner  elbtal- 
gebirgisdien  Fortsetzung  sind  die  sfldlich  angrenzenden  silurischen  Schiefer 
in  Andalusitglimmerfels,  Andalusitbiotitschiefer,  MagnetÜ-Quarzitschiefer, 
Gordierit-Biotitschiefer,  Ghiastolithschiefer  und  Fruchtschiefer,  die  Kalksteine 
in  Marmor  mit  Kontaktmineralien  (s.  S.  890),  die  Kieselschiefer  in  Graphit- 
Quanitschiefer,  die  eingelagerten  Diabase  in  Amphibolite,  die  Diabastuffe 


*)  Erl&uteruDgen  zur  geologischen  Spezialkarta  von  Sachsen:  Sekt.  Schneeberg. 
S.  SS;  Sekt  Kirchberg.  8.  SS;  Sekt  Palkenstatn.  8.  SS;  Sekt  ölanitS'Bersen.  8.  48. 

^  P.  E.  Malier,  N.  Jahrb.  48SS.  n.  8.  tOS.  ~  Hess  v.  Wichdorff,  Centnlbl.  f. 
Min.  4901.  S.  148. 
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in  SlrahlsLeio-  und  Anthophyllilschiefer  sowie  in  Augit-Hornblendeschiefer 
umgewandelt  worden*].  Ganz  analoge  Kontaktwirkungen  hat  der  Granit 
des  Odenwaldes  (z.  B.  von  Liodenfels}  auf  die  ihn  urspruDglicb  flber- 
deckaiden  pal&osoischen  Schiefer  und  Kalksteine  aasgeflbt,  die  er  in  Horn* 
felse,  Kalksililiathonifelae,  Grapbitsehlefer,  Grapbilquarzite,  Muslcovit-Biotit- 
sdiiefer  und  Marmor  (Auerbach)  m^amorphosiert  bat**). 

Die  KontaIctbOfe  der  GranitaUicke  des  Harsea  (des  Brodcen-  und 
Ramberg-HassiTS)  in  den  Tonachiefeniy  Grauwacken  und  kaUdgen  Gesteinen 
des  Devons  und  Kulms  bestehen  nach  Lossen  sunftchst  den  BnipÜTgesteinen 
aus  Terschiedenen  Varietftten  von  Homfds,  z.  T.  schuppig,  gUmmerscbiefer- 
fthnlich  mit  viel  weißem  Glimmer,  sowie  mit  Tarmalin  und  Andalusit,  dann 
aus  braunen,  z.  T.  gebinderten  tmd  gefleckten  Homfelsen,  lokal  granat- 
föhrend,  streckenweise  dem  aus  Biotit,  Quart,  Gordierit  und  Feldspat  W- 
stehenden,  horixontal  gescbieferten  Eckergneis  und  zu  Äußerst  aus  Fleck- 
und  Knotenscbiefern.  Die  Kalke  und  kalkigen  Schiefer  sind  in  Kalksilikat- 
hornfels mit  Vesuvian,  Granat,  Epidot,  Hornblende,  Gordierit,  Zoisit,  Rutil, 
die  eingelagerten  Diabase  in  Aini)hibolit  umgewandelt***). 

Einen  auffällig  hoben  Gehalt  an  Gordierit  besitzen  die  vom  Ada- 
mello-Tonalit  erzeugten  Kontaktgesteine f).  Innerhalb  vieler  Kontakt- 
zonen wiederholt  sich  die  Erscheinung,  daß  schwarze,  kohlenstoffrciche 
Tonschiefer  in  ChiastoülhschiefrT,  ftTner  daß  eingelagerte  Di;iba<e  und 
DiabastiifTe  in  Uornbieiidesc h ie fcr,  Aktinolithschiefer ,  i'vioxpn- 
Amphiboiitschiefer  umgewandelt  worden  sind,  welche  oeugebiideten 
Granat,  Epidot  und  Vesuvian  fuhren  können 

Eine  den  altpiulunischen  Eiuptivgesleuien  ganz  analoge  Kunlaktmeta- 
morphose  liat  der  juriglertiäre  Essexit  ein  kurniges  tephritisches  Tiefen- 
gesteiu)  vom  liuagstock  bei  Telschen  an  den  ihn  umgebenden  kretazS- 
ischen  (oberturonen)  Mergeln  und  zwar  bis  zu  1 ÜOÜ  m  Entfernung  ausgeübt  ff). 
Die  erste  Konlaktwn  1  iikz  besteht  in  der  Härtung  der  Mergel,  dem  Verluste 
ilircr  Dünuschielerigiieil.  dem  Ersatz  der  organischen  Reste  durch  körnigen 
Kalk,  näher  am  Eruptivstock  tritt  Epidot  in  Nestern  ein,  reiht  sich  dann 
zu  parallelen  Streifen  an,  ihm  gesellt  sich  Granat  zu,  bis  endlich  zunächst 
dem  Kontakte  dichte  Kalksililcathomfelse  mit  WoUastonit,  Grossular  und 
Epidot  entstehen. 

♦)  A.  Haunr,  a.  a.  O.  S.  40.  —  R.  Beck,  Tsclierm.  luin.  und  pcir.  MiU.  XUl.  S.iM; 
^'.  Jalirb.  II.   S.  28. 

«•)  C.  Chelius,  Notizbl.  d.  Ver,  r.  BnUc  Dannstadt  1895.  4fi.  Hit  8.  ts.  —  Ders., 
Erl  t*  gaol.  Karte  d.  Groflh.  Hessen.  Bl.  Zvingenberg.  8.  i, 

***)  V-]  O  IT  T  rämannsdörffer,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1909.  S.  »4  und 
(iool.  Hundsch.    <9<0.   S.  31. 

i;  VV.  Salomon,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  <890.  S.  450. 

ff}  J.  E.  Hibsch,  Blatt  Rongsiock  der  geologischen  Karte  des  Böhmischen  Mittel- 
gebirges. Wien  1899  und  Tschermaks  min.  und  petr.  Mitt  XIX.  S.  51. 


KontaklmetamorpbMe. 


Die  KoDtaklhOfe  mancher  Stocke  von  Granit  und  BrapÜTgneis  zdchnen 
sich  durch  die  Injektion  von  granitiscbem  Material  ans,  dasznn&cfast 

in  Gestalt  von  Scbmitzen ,  Lagerg&ngen  und  z.  T.  recht  m&chtigen  Bänken 
zwischen  die  kristallinischen  Kontaktschiefer  eingeschaltet  ist,  schließlich 
aber  letztere  in  mehr  oder  weniger  großen  Einsprengungen  imprfigniert,  so 
daß  gneisähnliche  Gesteinsmodifikationen  entstehen  (Injektionsmetamor- 

phose).  Auf  diese  Gneisglimmerschiefer  folgen  feldspatarme  bis  -freie,  oft 
garl)enführende  Mn^kovitschiefer  sowie  Fruchtschiefer  und  schließlich  Phyl- 
lite.  Für  diese  Art  der  Kontaktmetamorphose  liefert  das  Sficbsi'^che 
Granu litgebirge  sowie  das  Erzgebirge  überzeugende  Heispiele.  Das 
letztere  fmit  ^irb  auf  aus  mehreren  flach  gehuschten  Kernen  von  Eniyitiv- 
gneis  (Orthogrieis,  Freiberger  Gneisi  sowie  aus  diesen  aufgelagerten  Kon- 
taktzonen, wesenUicb  von  feincrkurnigem  Gneis  (Paragneis),  dann  von 
Glimmerschiefern  mit  ICinschaltungen  von  Granit,  kristallinen  Grauwacken 
und  Konglomeraten,  von  Ampiiibolgesteinen  und  KaUuteinea  und  schließlich 
von  Phylliten*). 

Charakteristisch  für  die  neugebildeleu  Bestandteile  der  Kontaktgesteine 
pflegt  deren  skelelt artiger  Aufbau  zu  sein,  welcher  dann  besteht,  daß 
dieselben  von  rundlicben,  nieist  mikroskopischen  Einschlüssen  ihrer  N'ach- 
barmineraiien  erfüllt,  durchspickt,  siebartig  durchbrochen  sind.  Häutig  ist 
auch  ihre  Form  und  Aggregierung  eine  eigenartige,  indem  sie  nicht  wie 
bei  den  kristaninisditn  Schiefern  zabnartig  ineinander  greifen,  sondern  mit 
geradlinigen,  polygonalen  KoDtnreo  aneinander  Stollen  und  dem  Gestein  ein 
pflaster-  oder  bienenwabenähnliches  GefQge  verleihen. 

Die  bescbrieboie  Kontaktmetamorpbose  beruht  nach  vielen  vergleichen^ 
den  analytischen  Untersuchungen  meist  nur  auf  der  molekularen  Umlage- 
rung  der  ursprünglieben  Schiefersubstanz,  namentlich  mit  Hilfe  des  aus 
dem  Magma  entweichenden  Wasserdampfes,  seltener  auf  der  Zufuhr 
neuer  Mineralsubstanzen  aus  dem  benachbarten  Eruptmnagma.  So,  abge- 
sehen von  den  aufS.  290  beschriebenen  FiUlen,  bei  der  Bildung  der  Tur- 
malinhornfelse  und  Tu rmalin schiefer,  welche  z.  B.  im  Kontakte  mit 
dem  Turmalingranit  von  Eibenstock,  dem  Granit  von  Kircbberg  und  Lauter- 
bacb  1.  S.,  ferner  in  der  Kontaktzone  des  Hohwald-Granltites,  sowie  des 
Albany*Granites  in  New-Hampshire  auftreten.  Hier  muß  eine  Zufiihr  min- 
destens von  Borsäure  und  Fluor  staltgefunden  haben.  Letzteres  gilt  auch 
von  der  Topasierung,  welche  sich  am  Schlüsse  der  Eruption  des  Granites 
sowohl  auf  letzteren,  wie  auf  seine  Nachbargestoine  geltend  gemacht  hat 
(Schneckenstein,  Geyer;  nach  Schröder).  Eine  ähnliche  Nachwirkung  der 
Graniteruptionen  bestand  in  der  £inanation  von  Fluor-  und  ChlorwasserstofT- 


*)  V^l.  A.  siufr,  Ton?,  göul.  iotero.  Vieime  I90S.  8.687.  —  C.  G&bert,  Z.  d. 
0.  geol.  Ge«.  1907.  S.  308  u.  f. 
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haltigen  Wasserd&mpfen,  welche  dem  granitischen  Magma  Verlnn  luiifren  von 
ZiiiDsäure,  Borsäure,  Kiesel-,  Wolfram-  und  Phospliorsäure  enUogeii  liailen 
und  diese  in  Klüften  und  Spalten  als  Mineralien  der  an  die  Granite  ge> 
bundenen  Zioostein-Ganggruppe  abseUteOi  wfthrend  zugleich  eine  Neta- 
inorphosieruog  des  Nebengesteines  in  ebenfUis  Zinnsteio,  Topas  und  Raben- 
glimmer  fQbrenden  Zwitter  und  Greisen  (s.  B.  bei  Altenberg-Zinnwald 
und  Haricersdorf  i.  S.)  stattfand.  Ebenso  TOllxog  sieh  im  Bereiche  einzelner 
Granite  (so  bei  Thum  i.  Erzgeb.  und  in  den  PyrenftenJ  unter  der  Einwirkung 
borsfturereieher  D&mpfe  eine  Axinitisierung  des  Nebengesteines.  Solche 
durch  msgmatisehe  Dampf-  und  GasansstrOmungen  bewiricte  Kontalctmeta- 
morphosen  werden  als  pnenmatoly tisch  bezeichnet 

Zu  einer  Ähnlichen  Gruppe  der  Kontaktproduicte  namentlich  des  Granites 
geboren  gewisse  Lagerstätten  von  Magnetit  und  Roteisenstein,  z.  T.  mit 
Kupferkies,  Eisenkies,  Arsenkies,  Blende  und  Bletglsns  sowie  mit  typischen 
Kontaklsilikatminoralipn  wie  Granat,  Epidot,  Vesuvian,  Axinii.  So  sind  die 
devonischen  Kalklager  des  sächsischen  Elbtalgebirges  bei  Berggießhübel  Ton 
dem  dortigen  Granit  nicht  nur  in  Marmor,  Pyroxen-  und  Granat fels  um- 
gewandelt, sondern  teilweise  auch  durch  Magneteisenerz  ersetzt  worden, 
dem  sich  u.  a.  Kupferkies  und  Kupferglanz  beigesellen  können.  Auch  bei 
Moravicza,  Ska>ka  und  Neu-Moldava  im  Bannt  hnben  die  Stöcke  des  dor- 
tigen laniigeslreckteri  Dazitznges  die  von  ihm  abgeschnittenen  Jura-  und 
Kreidekalke  in  .Marmor  mit  (Jranat.  Vesuvian,  Wollnsstonit  und  Angit  um- 
gewandelt und  mit  Imprägnationt^n,  Nestern  und  Stnrkon  von  Magnetit, 
Kupferglanz,  Kupferkies,  Fahlerz,  liieizlanz,  Zinkblende,  l'vrit,  Arsenkies, 
lokal  aueh  Gold  ausgestattet.  F.benso  sind  die  hauptsächlich  aus  Magnetit 
und  Eiserii;lanz  bestehenden.  al)t'r  auch  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende,  Arsen- 
kies usw.  führenden  und  an  inirinalen  Kontaktniineralien  reichen  Erzlager- 
stätten von  Drammen  unweit  Ivristianii  an  die  Koiitaktzoiie  zwischen  Gra- 
niten und  Palacuzüikum  gebunden.  Auch  den  I^zlagerslüllen  von  Schwarzen- 
berg i.  Erzgeb.  ist  ein  kontaktmelamorpbischer  Ursprung  zuzuschreiben. 
Dieselben  dnd  an  Lager  von  kristallinem  Kalk  und  Dolomit  sowie  von 
Salit-Aktinolith  innerhalb  der  dortigen  Glimmersehieferforroalion  gebunden 
und  fahren  Lagen  und  Blinke  von  Magnetit,  denen  sich  Magnetkies,  Zink' 
blende,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Arsenikalkies  und  Eisenkies,  selten  edle  Silber- 
erze, lokal  auch  Zinnstein  und  Molybdftnglanz  zugesellen^). 

Die  Kontaktwirkungen  der  Diabase**)  sind  denen  des  Granites  im 
allgemeinen  sehr  fthnlicb  und  bestehen  in  der  Herausbildung  von  Homfds, 

♦i  R.Beck.  Lrhre  von  (h-n  Erzlagerslälten.    3.  Aufl.   Berlin  4909.   S.  <)S  — 167 
*♦)  K.A.Lossen,  Z.  ü.  D.  gcol.  Gps.  1872.  .S.  701.  —  E.  Kayser,  ebeni.i.  <  870. 
S.  403.  —  A.  Sch<mck,  Verh.  d.  nat.  Vereins  d.  pr.  Rheinlandc.  Bonn  <884.  t>.  53.  — 
G.  6r«im,  N.  Jahrb.  I«88.  I.  S.  I.  —  BrSgg«r,  Zdlschr.  f.  KrisL  XVI.  ISSS.  6.  SS.  ^ 
Andreae  und  Oaann,  N.  Jahrb.  4698.  1.  S.  508. 
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Andalusithornfpls,  K  ilk  ilikalhornfels  (z.  T.  mit  Granat,  P3Toxen  und  Ve- 
suvian),  andalusitführenden  Schiefern  und  Marmor,  so  z.  B.  hei  Krislinnin, 
in  Nacsfiu  und  an  den  Pallisaden  von  New  York.  Anderorts  und  zwar 
namentlich  in  den  paläozoischen  Schiefern  des  ilarzes  finden  sich  als  Kon- 
taktprodukte des  Diabases  grün  und  röllicb  L'pneckle  Spilosito,  srün,  grau 
und  rötlich  gcbanderte  Desmonite  und  duk schieferige  bis  plattige,  born- 
steinäbnlicbe  Adinole  (siehe  S.  262  und  2öUj. 

B.  Die  Sediment&rgesteine. 

§  7.  EntBteliiiig  und  Viterlal  d«r  Sedlmentärgesteine.  aJs 

Sedimentllrgesteine  beteicfanet  man  Ablagerungen,  deren  Material  entweder 
aas  einer  wftsserigen  LGeong  auskrtBtaUisiert  oder  mit  HUIb  der  Ld»eii8- 
tfltigkeit  TOD  OxgantsmeD  auagefichieden  worden  ist,  oder  die  ans  mecha- 
nischen Absätzen  des  Wassers  hervorgegangen  sind.  Die  meisten  derselben 
sind  Ablagerungen  des  Meeres,  wSbrend  Schiebten,  die  durch  Quellen  und 
Flüsse,  in  Sflmpfen  und  Seen  gebildet  wurden,  meist  nur  eine  untergeordnete 
Stellung  einnehmen,  wie  sich  dies  aus  dem  Veigleiche  der  durch  das  Meer 
und  die  sOßen  Gew&sser  eingenommenen  Areale  ergibt.  Man  rechnet  hier» 
her  lediglieh  Bodenahs&tze  chemischen  oder  mechanischen  Ursprunges, 
schließt  aber  Gangbildungen  und  HOhleninkrustationen  aus. 

Das  Material  aller  Scdimentargesleine  stammt  von  der  Zerstürung 
Älterer,  bereit «^  vorhandener  Gesteinsmassen  durch  die  chemische  oder 
mechanische  ITitigkeit  des  Walsers.  Ursprunglich,  also  in  jenen  entlegenen 
Zeiträumen,  während  deren  sich  das  erste  Wasser  auf  der  Erdoberflftche 
kondensiert  hatte,  war  diese  zerstörende  Tätigkeit  auf  die  Krslarrungskruste 
des  Planeten  und  die  sie  durchbrochen  und  bedeckt  habenden  Ergußgesteine 
(die  Panzerdecke,  siehe  S.  i8!  beschränkt.  Nachdem  ihnen  das  Wasser  auf 
chemischem,  dann  auch  auf  niochanisclietn  Wege  StolTe  entzogen  und  in 
veränderter  (ieslall  wiedtT  abgesetzt  hatte,  machte  sich  chemische  Zer- 
selzung  und  Auflösung,  sowie  mechanische  Wepschwommung  auch  auf 
diese  gelteml,  um  aus  deren  Zerslörungsprodiikten  Vdu  neuem  (iesteiasarleu 
abzulauern,  welche  in  späteren  Zeiträumen  immer  wieder  demselben  Schick- 
sale vcrlielen.  Das  Material  der  ursprünglichen  Erdkruste  befindet  sich 
demnach,  wie  aus  der  Schilderung  der  geologischen  Tätigkeit  des  \\'assers 
im  ersten  Abschnitte  hervoreetit,  im  steten  Kreislaufe  und  erscheint  un- 
auflinrlich  in  neuem  Gewände  und  in  neuer  Furm.  Vermehrt  und  verviel- 
fältigt wird  dieses  älteste  Gesteinsmaterial  einerseits  durch  die  zahlreichen 
KrupUvgebilde,  wie  sie  seitdem  hervorgetreten  sind,  anderseits  durch  die 
Kohlensäure,  wdebe  alloAhlich  der  Atmoq>bfire  entzogen  wurde,  und  dann 
in  den  Karbonatgesteinen  oder  als  Kohlenstoff  und  Kohlenwasserstoff  einen 
wichtigen  Anteil  an  dem  Aufbau  der  sedimentftren  Schicbtenreibe  nahm. 
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Auf  dieser  sich  stets  wiederholenden  llej)rüduktion  des  mineralischen  StofTes 
beruht  die  verhältnismäßige  Einförmigkeit  des  petrographischcn  Habitus 
der  sedimentären  Schichlenreihe,  sowie  die  Unmöglichkeit,  im  allgemeinen 
das  geologische  Alter  eines  Sedimentgesteines  an  seinem  petrograpbiscben 
Charakter  zo  ertanen. 

Dieses  Material  ist  sp&ter  moldndareii  und  cheniiscfaeii  Unlageiiiiigs-, 
namentlidi  Erhärtungsprozessen  durch  Sickerwasser  Yerfalleo,  die  als  D lä- 
ge d  es  e*}  bezeichDet  werden. 

Die  Prozesse  der  cbemischeD  aod  mecbaoischeD  ZerstGrong,  des  Trans- 
portes und  Wiederabsatzes  des  Gesteinsmateriales  darch  das  Wasser  sind 
in  vorhergehenden  Abschnitten,  namentlich  S.  92  u.  f.,  ,liesdiridien  worden. 
Aus  jener  Schilderung  geht  zugleich  hervor,  daß  die  GestefaisbOdang  ent- 
weder in  dem  einfachen  Wiederabsatze  gelöster  oder  mecfaanisdi  fortge> 
fOhrter  Substanzen  bestehen  kann,  oder  aber,  daß  sie  der  Vermittelung 
von  Organismen  bedarf.  In  ersterem  Falle  erscheint  das  Gestein  als  eine 
bloße  Anhäufung  von  Mineralstoifen  und  wird  minerogen  genannt,  in 
letzterem  ist  es  wesMitUch  oder  aosschließUch  aus  dw  Überresten  organi- 
scher Körper  /n^-xirtuiengesetzt,  also  organogen,  und  wird,  Je  nachdem 
diese  sulche  von  Tieren  oder  von  Pflanzen  sind,  als  zoogen  oder  als  phy- 
togen bezeichnet. 

§  8.  Gbarakteristische  Keniiieleheii  der  Sediments rgeHtelne.  Im 
Gregensatze  zu  den  Eruptivgesteinen  machen  sich  die  Gesteine  sedimentären 
Ursprunges  als  solche  dadurch  kenntlich,  daß  folgende  Kennzeichen  ihrer 
Mehrzahl  nach  vereint  an  ihnen  vorkommen: 

1.  Schichtung  und  Wechsellagerung,  also  der  Alifbau  einer 
größeren  (icsteinsmassc  nns  lauter  einzelnen,  zum  Teil  vollkommen  ver- 
schiedenartigen, durch  parallele  Flächen  begrenzten  Lagen,  Schiebten, 
Bänken,  ^vodurch  sich  eine  sukzp^sive  Aldagerung  und  Bildung  des  Ge- 
steins kundgibt.  Hand  in  Hand  mit  ihr  geht  nfl  cme  den  Schichtenflächen 
parallele  sehieferige  Struktur  der  (iesleinsmasse.  Schichtung  vereint 
mit  ^^  echsellagerung  sind  untrügliche  Eigentümlichkeiten  der  Sedimentär- 
gesteine. 

2.  Das  zum  Tril  den  liest  des  Gesteinsmateriales  überwiegende  Vor- 
kommen von  Ilüllstücken,  deren  Entstehungsweise  ohne  Beihiilc  des 
Wassers  nicht  gedacht  werden  kann. 

3.  Das  Auftreten  der  fossilen  ileste  von  Tieren  und  Pflanzen, 
welche,  von  Sehlamm  nmhQllt,  entweder  als  Abdruck  erhalten  oder  in 
Mineralsnbstanz  umgewandelt  wurden. 

§  9.  Mineroerene  Sediiiteiit^irgesteine  mcchaniscbeu  Ursprunges 
(Klastische  oder  Trüiumergesteine;  S.  192  und  265  fT.).    Sie  bestehen 

*)  Vgl.  K.  Andre«,  Geol.  Rundsch.  II.  ISH.  S.  61  u.  IIS 
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gänzlich  oder  doch  vorwaltend  aus  den  Frngmenlen,  Gemengteileo  und  Vcr- 
witterungsrücksländen  i^dem  Deli  ilus;  älterer  Gesteine,  ohne  daß  jedoch  mehr 
oder  weniger  reichliche  Einschlüsse  von  organischen  Überresten  ausge- 
adilossen  wftren.  Sie  werden  demnach  von  durch  das  Wasser  zcrkleincr- 
teo,  zerriebeoeD,  nach  ihrer  Größe  gesonderten  und  gescblfimmten  Brucb- 
stficken  ftlterer  Gesteine  gebildet,  welche  der  Mehrzahl  nach  durch  ein  wdt 
jflogeres  Zement  Terkittet  aind. 

Die  hauptaftchlichsten,  die  fihrigen  bei  weitem  flberwiegenden  Glieder 
der  aedimentären  Schichtenreihe,  die  tonigen  und  sandigen  Gesteine  und 
neben  ihnen  die  Konglomerate  und  Brecden  geboren  dieser  Abtei- 
lung an. 

Hit  Besog  auf  Entstehung,  Transport  und  Absatz  des  sie  bildenden 
Gesteinsacbulles  muß  auf  den  Abeehnitt  über  »mechanische  Tätigkeit  des 
Wassers«  S.  426  verwiesen  werden.  Aus  der  ZertrGmmemng  der  Gesteine 

durch  den  Frost  und  durch  BergslQrze  geben  Haufwerke  von  eckigen 
Gesteinsbruchstücken,  durch  Fortschwemmung  und  dadurch  bedingte 
AbmnduDg  der  letzteren  Rollstücke  (Gerolle),  durch  for%esetzten  Weiter« 
transport  und  damit  Hand  in  Hand  gehende  Zerkleinerung  und  Sonderung 
nach  der  Größe  kiesartige  Körner,  endlich  noch  kleinere  Sandkörner 
hervor,  während  die  feinsten  Schlämmte  liehen  in  noch  größere  Entfer- 
nung getragen  iind  Si^hlamm  Ton;  abgesetzt  werden.  Die  (irOße  der  Cic- 
steinsfragmente  nimmt  demnach  mit  der  Entfernung  von  ihrem  Ursprungs- 
orte  ab,  ihre  Abrundung  hingegen  in  gleichem  Schritte  zu.  Durch  die 
Ablagerung  der  Hollstücke  und  Kürner  entsteiion  lose  Akkiniiulale.  Wer- 
den die  Zwischenrnumc  zwischen  ihren  einzelnen  Gerollen  und  Körnern 
durch  eingeschwemmtes  feines,  toniges  oder  sandiges  Material  oder  durch 
den  Absatz  eines  kalkigen,  kieseligen  oder  eisenschüssigen  Zementes  aus 
eindringenden  Miueralsolutionen  ausgefüllt,  so  daß  die  sonst  losen  Frag- 
mente zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verkittet  werden,  so 
entstehen  aus  den  Haufwerken  von  eckigen  Fragmenten  Breccien,  aus 
denen  von  Rollstücken  gröbere  oder  feinere  Konglomerate,  aus  den  Ab- 
lagerungen von  Sand  Sandsteine,  während  die  ScUammschichten  zu  Lehm 
und  Ton  verhftrten  oder  durch  Überlagerung  anderer  Gesteinsmassen  und 
den  dadurch  auf  sie  ausgefibten  Druck  zu  festem  Ton,  Scbieferton 
und  Tonschiefer  und,  falls  sie  kalkhaltig  waren,  au  Mergeln  und 
Bfergelschiefern  zusammengepreßt  werden  und  zugleich  Scfaiefening 
erhalten. 

Im  ausgedehntesten  Maßstabe  geht  die  Ablagerung  sediment&ren  Mate- 
riates  auf  dem  Boden  der  Meere  vor  sich.  Außerhalb  des  schmalen  Kflsten- 
gürtels  von  auf  den  Kontinentalsanm  zwischen  Hochwasser-  und  Tiefwasser^ 
stand  beschrankten  Litoralgebilden  (Btockwerk,  Kiese,  Sande,  Schlamm, 
Danen,  Deltas)  sind  auf  dem  Meeresboden  drei  Zonen  der  Sedimentation 
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ZU  unterseheideii*}.  1.  Seiebtwtssar-AblageruDgen,  oberhalb  der 
200  m-Ltnie,  Kiese,  Sand,  SchluniD;  ter Hges,  also  vom  KontineDt  atamiDead. 
9.  AblageruDgen  der  tieferen  See-  und  derüfersone;  audi  in  ihnen 
benschen  die  feineren  terrigenen  Produkte  noch  Tor;  es  siod  schlaounig- 
sandige  Sedimente  mit  Beimengungen  von  tonigem,  gallertartigem  und  orga- 
nisehem  Material  (Kieselskelette,  Kalkscbalen).  Am  verbreitetsten  ist  ein 
graublauer  Sand  schlämm  (Blanschlamm),  der  lokal  durch  reichliche 
Aufnahme  von  GlaukonitkOmcheD  und  Eisenoxydul  grflnlicbe,  durch  solche 
von  Eisenoxyden  braunrote  Farbe  annimmt  (GrOnscblamm  und  Rot- 
schlamm]. Die  Breite  dieser  Uferzone  variiert  zwisdien  90  und  450  km« 
3.  Ablagerangen  der  Tiefsee  (pelagische  Sedimente)  bestehen  nament- 
lich aus  rotem  Ton  und  Feinsand,  welche  fast  das  halbe  Areal  des  ge- 
samten Heeresbodens  bedecken,  aus  dem  Rückstände  kalkiger  organischer 
Reste,  aus  feinstem  vulkanischen  Staub  und  dessen  Zersetzungsprodokten, 
ferner  aus  einer  gallertartigen  amorphen  Substanz  zusammengesetzt  sind 
und  häufig  Kurner  und  größere  Konkretionen  von  Mangansuperoxyd  (Man- 
ganknollen.  rlips«;  z.  T.  mit  Haifischfnhnen  und  "NValknochen)  und  ebenso 
solche  von  Kisenoxyd  und  Phosphorit  umschheßt.  Für  große  Strecken 
werden  der  rofe  Ion  und  l'einsand  verdrängt  oder  überlagert  von  orga- 
nogeneui  Srhlanun  : iUeropodeo-,  ülobigerineQ-,  RadiolahcD-,  Diatomeen» 
Schlamm :  siehe  diese). 

§  \  0.  Minerogene  Sedimentärgesteine  chemischen  ürsprnnges. 
Die  sicher  als  solche  erkannten  Gesteine  spielen  von  d(  m  Kambrium  ab 
bis  auf  unsere  Zeit  mit  Bezug  auf  ihre  Mächtigkeit  eine  verhältnismäßig 
untergeordnete  Rolle  in   dem  Aufbau  der  sedimeot&ren  Schichteureihe, 

Cheniischon  Niederschlägen  durch  lokale  Verdunstung  von  Solutionen  oder 
rlurch  eingetretene  Reaktion  verdanken  (stets  abgesehen  von  Mineralbildun- 
gen  in  Drusen  und  Spaltenräumenl  Kalktuff,  Travertm,  Erbsenstein,  Hogen- 
stein,  Raseneisenstein,  Bohnerz,  ferner  Kieselsinter,  gewisse  als  normale 
Einlagerungen  auftretende  Spateisensteine  luid  Braunei-ensteine,  Anhydrit, 
Gips  und  Steinsalz  ihren  !'i>pnuig.  N'on  «iK-sen  ist  die  Hildiing  von  Kalk- 
tull,  rraverliii  und  BrauntM>enstri[i  liereils  auf  S.  ilT,  die  von  Kieselsinter 
und  Erbsenslein  .S.  öl,  die  Entstehung  der  Minerallösungen  aber,  aus  denen 
sich  die  sämtlichen  genaniilen  üesleinsaiLen  ausgescbiedi  n  haben,  S.  98  u.  f. 
besprochen  worden.  Ks  bleibt  deshalb  nur  noch  übrig,  den  Bildungsprozeß 
etwas  eingehender  zu  betrachten,  aus  welchem  die  Lagerstätten  von  An- 
hydrit, Oips  und  Steinsalz,  sowie  die  Kalium-  und  Magnesiumsalze 
durch  direkte  Ausscheidung  aus  ihren  Lösungen  hervorgegangen  sind.  Der 
Vollzug  dieses  Prozesses  ist  gebunden  an  Binnenseen  innerhalb  abflnß- 

*)  Murray  «od  Renard,  Report  on  Deep-8ea  Deposits  etc.  London  4 SM.  — 
Tgl.  Ftttterer,  N.Jebrb.  1891.  II.  S.  tSI. 
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loser  Gebiete  mit  hoher  Verdunstung  und  geringfügigem  Zutritt 
von  atmosphärischen  Niederschlägen*).  Solche  Binnenseen,  die  daim 
als  Salzpfannen  dienen,  sind  entweder  abgescbDürte  Buchten  des  Ozeanes, 
meist  aber  festländische  Salzseen.  In  ersteren  wird  das  Salz  des  Meeres- 
wassers, in  letzteren  das  ihnen  zugefuhrte  WQstensalz  durch  fortdauernde 
Verdunstung  zur  Abscheidung  gebracht,  indem  sich  die  gcsnitiglen  Lusungen 
zu  Boden  senken,  wo  das  Steinsalz  auj^kristallisiert  und  sich  aliniäliHch  zu 
einem  Salzlager  anhäuft.  Enthält  das  Wasser  außerdem  noch  schwefel- 
sauren Kalk,  so  mußte  sich  dieser,  da  der  Sättigungspunkt  des  Wassers 
durch  ihn  frölier  eintritt  als  der  durch  Chlornatrium,  ausscheiden,  ehe  der 
Absatz  des  Kochsalzes  begmnf,  der  erst  dann  anbol»,  als  das  Meeieswasser 
zu  einer  gesättigteren  Kochsul/.lüsung  eingedunstet  war.  Daraus  erklart 
sich  einerseits,  daß  die  Unterlage  der  Steinsalzlagerslätten  sehr  gewöhnlich 
Gips  oder  Anhydrit  ist,  sowie  daß,  entsprechend  dem  Beginne  des  zeitweise 
durch  frische  Zuflüsse  unterbrochenen  Verdunstungsprozesses,  Gips  und 
Anhydrit  in  Zwischenlagen  zwischen  den  einzelnen  Salzschichten  auftreten 
(wie  in  Staßfurt).  Ablagerungen  von  scbwefdsaurem  Kalke  über  solchen 
von  Stttüsalz  rühren  deshalb  stets  von  neuen  Überflutungen  her.  Finden 
sich  Gips  oder  Anbydlrit  als  alleinige,  nicht  von  Steinsids  begleitete  Ab- 
lagerungen, so  ist  entweder  die  Verdunstung  nieht  bis  zum  S&ttigungsp  unkte 
des  Ghlomatiiums  vorgeschritten»  oder  das  abgesetzte  Steinsalz  ist  durch 
zufließende  Wasser  wieder  in  den  aufgelösten  Zustand  zurfickgeflQhrt  worden. 
Enthslten  endlich  die  Wasser  des  Beckens^  auf  dessen  Boden  die  Steinsalz- 
abhigeruog  vor  sich  geht,  außer  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Kalke  noch 
leichter  lOsliche  Salze  wie  Ghlormagnesium,  Ghlorkäliuni,  Chlorcalcium, 
schwefelsaures  Kalium,  schwefelsaures  Natrium  und  schwefelsaures  Magnesium 
in  Solution,  so  werden  sich  diese  in  den  durch  Verdunstung  an  Menge  ab- 
nehmenden Gewissem  konzentrieren  und  bei  steter  Ausscheidung  des  Chlor^ 
natriumgehaltes  aUm&hlich  eine  Mutterlauge  bilden,  aus  welcher  sie  sich  erst 
bei  deren  vollständiger  Verdunstung  als  feste  Masse  ausscheiden**).  Aus 
dem  Eintrocknen  eines  ursprunglich  salzige  Bestandteile  enthaltenden  Binnen- 
gewäss^  würde  nach  dem  eben  Gesagten  hervorgehen:  zu  unterst  eine 
Ablagerung  von  Gips  oder  Anhydrit,  darül>er  ein  Schichtenkom[)le\  von 
Steinsalz  und  endlich  zu  oberst  eine  Ablagerung  der  am  leichtesten  löslichen 
Chloride  und  Sulfiste.   Kin  ganz  analoger  Vorgang  ist  der  Siedeprozeß  der 


♦)  J.  Walther,  Gesclz  der  Wüstenbildung.  Berlin  <90ft.  8.  l'.O  u.  f 
♦♦)  Vgl,  hierzu:  Precht,  Die  Sakindustrie  von  Staßfurt.  ä.  Aull.  SUlilurl  18»<.  — 
R.  Brauns,  Chemische  Mineralogie.  Leipzig  1896.  S.  342.  —  Ferner  11.  van't  Hoff, 
Zur  Bildung  der  omnisehen  Salzablagerungen.  Brsumchweig  4Sf5  u,  IVOS.  —  Zeitschr. 
t  aaorg.  Ghemi«.  Band  47.  8.  S44.  F.  Rinne,  Cheai.-niin.  Erfurschung  d.  dcut.  Rali- 
salzIagerslÄUen.  Leipzig  1910.  —  R.  fir»rpey,  Kntwicklung  d.  Lehre  von  d.  Soklsgerftt. 
Ber.  Ober  die  ForUchr.  d.  GeuL  Bd.  i.  «Oil.  S.  115  (iiiit  Lileralurverz.}. 
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Salinen.  Er  beginnt  mit  einer  Anreicherung  der  Sole  durch  Abdunstung, 
wobei  sich  Gips  als  Pfannenstein  absetzt:  bei  fortgesetztem  Einkochen  lallt 
reines  Kochsalz  nieder,  während  die  leichtlöslichen  Salze  in  der  Mutterlauge 
bleiben  und  beim  weiter  fortscbreiteodeD  Abdampfen  sich  ebenfalls  aus- 
scheiden würden. 

Die  auf  solche  Weise  z.  T.  fern  und  unabhängig  vom  Ozeane  entstan- 
denen Salzlager  können  nur  dann  dem  Schicksale  der  erneuten  Auflösung 
und  Wegführung  entgehen,  wenn  sie  von  einer  undurchlässigen  Ton- 
decke 'von  Salz  ton)  vor  dem  fortgesetzten  Zutritte  des  Wassers  geschützt 
werden.  Die  Hildung  einer  solchen  ist  lokal  von  einbrechendem  Meeres- 
wasser herlieigrfüliit  worden,  das  seine  Bewohner  und  Schlamuiii  iM  hrn  ein- 
gespült  hat,  meist  aber  sind  es  die  Winde  gewesen,  die  der  wüslenartigen 
Umgebung  der  Salzpfannen  den  Staub  und  feinsten  Sand  entführten  und 
als  loßartige  Scliutzdecke  üher  den  Salzlageru  ausbreiteten,  über  weicher 
sich  scblielUich  die  Sundaiassen  der  Wanderdünen  aufschichteten. 

Die  «,i  slbeschriebenen  Vorgänge  können  jedoch  nur  Salzablagerungen 
vüi»  verliältniäuiäiiig  sehr  geringer  MSctitigkeit  liefern,  da  sie  sich  entweder 
auf  die  Verdampfung  eines  verhältnismäßig  flachen  Salzsees  oder  auf  die 
Ausscheidung  des  nur  3,ü  pruzentigen  Salzgehaltes  des  in  dem  eintrocknen- 
den Becken  enthaltenen  Meereswassers  beschränken.  Die  Entstehung  von 
Salzablagerungen,  wie  die  von  Staßfurt  und  Spercnbcrg,  deren  Mächtigkeit 
900  und  1^00  m  beträgt,  wurde  nur  durch  kontinuierlichen  Ersatz  der  in 
dem  Becken  verdampfenden  Wasser  durch  Zuflüsse  von  neuen  salzhaltigen 
Gewftssern  ermöglicht.  Dies  kann  entweder  durch  aus  dem  salzflibrenden 
Nac&baigebiet  kommende  FIfisse  oder  dadurch  geschehen,  daß  Neeresbusen 
von  bedeutender  Tiefe  durch  Barren  abgeschlossen  werden,  über  oder  durch 
welche  bnmer  soviel  Heereswasser  nachstrGmt,  als  an  der  Oberflftche  des 
Beckens  verdunstet.  Durch  diesen  stetigen  Ersatz  des  verdampfenden 
durch  neues  salziges  Wasser  wftchst  der  Sal^halt  des  Beckens  stetig  an 
und  erzeugt  schließlich  eine  Sole,  aus  welcher  sich  nun  kontinuierlich 
Steinsalz  ausscheidet  Auf  diese  Weise  kOnnen  Salzlager  gebildet  werden, 
deren  Mächtigkeit  nur  von  der  Tiefe  des  zur  Verdampfung  dienenden 
Beckens  und  von  der  Dauer  der  die  Salzabscheidung  bedingenden  Ver- 
h&ltnisse  abhängt*}. 

Ein  solcher  kontinuierlicher ,  und  zwar  durch  salzhaltige  FIfisse  ge- 
nährter Ablagerungsprozeß  geht  im  Toten  Meere  vor  sich.  Die  Gewässer 
des  letzteren  befinden  sich  im  Zustande  einer  infolge  lang  andauernder  Ver* 
dunstung  salziger  Wasser  entstandenen  Mutterlauge,  deren  großer  Chlor- 
magnesiumgehalt  (65  Prozent  des  Salzgehaltes,  dieser  25  Prozent  des  See- 

*j  C.  Ochsenius,  Die  Bildung  der  Steinsalzlager  USW.  Halle  1S77.  —  Vwaet 
N.  Acta  Leopold.  Carol.  AcadL  «878.  Üd.  XL.  &  in. 
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Wassers)  darauf  tmideutelj  dal5  sich  aus  ihr  heroits  viel  Clilornatrium  aus- 
geschieden hal.    Da  dieser  See  nur  Zuflüsse,  aber  keine  Abflüsse  hat,  so 
kann  das  zugeführte  Wasser  nur  durch  Verdunstung  entweichen  und  läßt 
demnach  seinen  Salzgehalt  in  ihm  zurfiek.  Der  Jordan,  der  Ilauptfluß  der 
sich  in  das  Tote  Meer  ergieBenden  Gewitter,  ist  unverh&lloismäßig  reich 
an  aufgelösten  BestandteileD  und  zwar  vorzugsweise  an  QiJomatrium  und 
Chlonnagnesium,  von  denen  er  io  <  00000  Teilen  von  dem  einen  52 ,  von 
dem  anderen  30  Teile  enthSlt,  und  mit  welchen  er  die  den  See  bildende 
Lauge  fortwAbrend  anreichert.  Aus  dieser  scheidet  sieh  zuerst  Steinsalz 
aaS|  w&hrend  Ghlorcalcium  und  Gblormagnesium  zurfickbldben.  Nun  ver- 
Uert  aber  das  Wasser  seine  F&higlceit,  Kodisalz  zu  lOsen,  in  demselben 
Grade,  in  welchem  sein  Ghlormagnesiumgehalt  zunimmt,  die  Ablagerung 
von  Steinsalz  geht  deshalb  bei  der  jeUigen  Beschaflfonheit  des  Wassers  des 
Toten  Meeres  ununterbrochen  vor  stdi,  da  ihm  dieses  Salz  durch  den  Jordan 
und  seine  flbrigen  Zufldsse  immerfort  zugelUhrt  wird,  trotzdem  sein  Koch- 
Salzgehalt  nur  8,31  bis  15,95  Prozent  betrSgt  Wir  sehen  somit  im  Toten 
Mccrc  eine  durch  tluviatile  Zufuhr  von  Salzwasser  und  durch  Verdunstung 
des  Wassers  bedingte  konUnuierliche  Steinsalzbildung  und  zugleich  die 
Entstehung  einer  Mutterlauge  vor  uns,  welche  in  einer  Tiefe  von  200  m 
in  1000  Teilen  253  Teile  Salze  gelöst  enthält  und  zwar,  auf  100  berechnet: 
Chlornatrium  25,3,  —  Chlorniagnesium  64,75,  —  ('hlorkalium  3,4,  —  Ghlor- 
calcium      —  Brommagnesium     —  Kalksulfat  0,3.    Aus  dem  schließlichen 
Eintrocknen  dieser  Lauge  bei  etwaigem  Abschluß  aller  Zuflüsse  würde  eine 
wesentlich  aus  Chlormagnesium,  daneben  aus  Chlornatrium,  Chlorcalcium, 
Ghlorkalium  und  Brommagnesium  bestehende  Salzabiagerung  resultieren. 

Ganz  l\hnlicbes  wie  im  Toten  .Meere  vollzieht  sich  in  dem  Elton-  und 
dem  Bogdü-See,  welche  zwischen  Wolga  und  Ural  in  einer  weiten  Steitpe 
liegen,  in  der  sich  ein  Salzgebirge,  der  Tschaptschatschi,  erhebt.  Aus  diesem 
fließen  eine  Anzaiil  von  Salzbächen  den  genannten  Seen  zu.  Da  letztere 
keinen  .Mjlluß  haben  und  das  aufgenommene  Wasser  durch  \  erduii:-lung 
entfernt  wird,  so  setzt  sich  das  Kochsalz  am  Boden  und  an  den  Rändern 
der  Seen  zu  festen  Bänken  ab.  Die  Bäche  führen  den  Seen  außer  Chlor- 
natrium auch  Ghlorkalium,  Ghlormagnesium  und  schwefelsaures  Magnesium, 
sowie  zur  Frubjahrszeit  Schlamm  zu.  Letzterer  bildet  dann  dfinne  Lagen 
zwischen  den  Steinsalzbftnken,  wShrend  die  leicht  loslichen  Salze  das 
Seewasser  bis  zur  konzentrierten  Mutterlauge  angereichert  haben, 
welche  im  Bltonsee  enthftit:  schwefelsaures  Magnesium  5,32,  —  Chlor- 
natrium 3,83,  —  Ghlorkalium  0,S3,  —  Chlormagnesium  49,75,  — 
Wasser  70,87. 

Der  Große  Salzsee  von  Utah  ist  der  letzte  Oberrest  eines  ursprang- 
lich  500  km  langen,  200  km  breiten  Seebeckens  (des  Lake  Bonnevtlle), 
dessen  Wasserstand,  wie  alte  Terrassen  beweisen,  mehr  als  300  m  über 
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dea  jetzigen  Seespiegel  reichte*].  Durch  Verdunstung  schrumpfte  derselhe 
bis  in  seine  jetzigen  Grenzen  zusammen  und  enthält  jetzt  bis  2:!, 3  Prozeut 
Salze,  und  zwar  namentlich  ( '.blurDathum.  An  seioeo  flacbeo  Ufern  scheidet 
sich  eine  feste  Salzschicht  ah. 

AJs  Beispiel  koutinuierlicher  Salzahln-i  rung  in  einem  Busen,  dessen 
verdunstender  und  salzabscheidender  Inhalt  statt  durch  salzhaltige  Flüsse 
durch  Zuflüsse  von  Meereswasser  über  CKier  durch  eine  Sandharre  konti- 
nuierlich ersetzt  wird,  kann  der  Kara-bugas,  ein  Hall  an»  Ofttufer  des 
Kaspischen  Meeres,  angeführt  werden,  dessen  Wasser  infolge  fortdauernder 
Verdunstung  bereits  ^8  F'rozent  Salze  enthält  und  dessen  Boden  sich  mi 
einer  sich  stets  verdickenden  Glaubersalzschicht  bedeckt,  während  am  L'fer 
Salz-  und  Gipskrusten  entstehen. 

Die  der  geologischen  Vergangenheit  augehörigen  Salz-  und  Gipslager 
müssen  auf  ganz  ähnliche  Weise  entstanden  sein,  repräsentieren  also  einst- 
malige kontinentale  Bionenteen  oder  ▼om  Qnan«  abgescbnittene  Heeres- 
buchten, deren  flnviatUe  oder  marine,  die  verdampfenden  Wataer  des 
Beckens  wieder  ersetzende  Zaflfisse  Salze  in  LOsnng  enlbiellen.  Die  noU 
wendige  Voraussetzung  solcher  Eindampfungen  war  ein  r^enannes  Klima 
mit  hoher  Verdunstung,  wie  es  jetzt  in  den  abflußlosen  Wflstengebieten 
herrscht  Alle  diese  Bedingungen  zur  Bildung  von  Steinsalzlagem  waren 
gegeben,  so  lange  ein  Meer  die  Erde  bedeckte  und  Kontinente  existierten. 
In  der  Tat  verteilt  sich  das  Vorkommen  des  Steinsalzes  auf  die  gesamte 
Formationsretbe.  Abnliches  gilt  vom  Gips  und  Anhydrit  Höchst  instruk- 
tive Beispiele  von  auf  oben  beschriebene  Weise  entstandenen  tagefstitten 
sind  die  von  Staßfurt,  von  Westeregeln,  von  Vienenburg  und  an  der  oberen 
Aller  (siebe  Histor.  Geologie:  Perm). 

§  Ii.  Orgauogene  (zoogeue  und  phytogeue)  Sedimeulgesteiue. 
In  dem  Abschnitte  über  den  Einfluß  des  organischen  Lebens  auf  geologische 
Vorgänge  ist  S.  468  gezeigt  worden,  daß  die  T&tigkeit  vieler  Tiere  und 
gewisser  Pflanzen  darauf  gerichtet  ist,  durch  Abscheidung  von  kohlensaurem 
Kalk,  den  sie  zu  ihrem  Gerüste  oder  Geh&use  benutzen,  den  Gehalt  des 
Heeres  ao  Kalkbikarbonat  und  an  Kalksulfat  In  stetem  Gleichgewichte  zu 
erhalten.  Dieselbe  Aufgabe  wie  beute  lag  ihnen  auch  in  froheren  Perioden 
ob,  wir  finden  deshalb  in  allen  Formationen,  weltbe  überhaupt  Reste  orga- 
nischer Wesen  ftttueo,  teilweise  oder  fast  ausschliefilich  aus  mehr  oder 
weniger  vollständig  erhaltenen  kalkigen  Teilen  ihrer  KGrper  gebildete  Kalk- 
steine. Von  den  wesentlichst«»  der  gesteinsbildenden  Organismra  und  der 
vorwiegend  durch  ihre  Vermittlung  hervorgegangenen  Kalksteine  seien  fol- 
gende hervoigehoben: 


*)  Gilbert,  Lake  BonoevUie.  U.  5L  Qool.  Snrrey.  4S»0. 


Digitizcd  by  Google 


Üedimentargesteiae. 


305 


Kalkilgen,  —  die  sog.  NttIHpor6n-(Lithothami>ien-)  kalke  im 
TerUftr  des  Wiener  Beckens,  UnganiB  und  Boeniena,  SizUiene  nnd  Algeriens, 
sowie  in  der  obersten  Kreide  von  Paris,  von  Bomeo  und  Gura^ao;  die 
Gyroporellenkalke  in  der  Trias  der  bayerischen  und  tiroler  Alpen, 
ObersehlesienB»  dea  Vioentinischen,  in  der  Kreide  des  Libanon  (Fig.  105),  die 
Vermiporellen-  nnd  Palaeoporellenkalke  des  skandinavischen  und 
baltisehen  Silurs,  die  Coccolithen  in  Kalken  jeden  Alters. 


Fi|;  IM.  NommnlitMikklkttelo  mn  dem  Fig.  107.  Ueachlämmt«  Schreibkreide  von  Mea» 

oatWM  TnÜlr.  don  nit  Foruniniferen  (Textalaria,  OloUfwlii^ 

Rotalte).  aoomalifeYergreoeraaK.  NuhfilM 

Foraminiferen,  —  die  Nummulitenkalke  (Fig.  406)  und  Milioliden* 

kalke  des  TerliSr,  die  weißen  Foraminiferenmergel  im  Pliozän  von 
Kalabrien  und  Sizilien,  die  Schreibkreide  (Fig.  107),  der  Kreideluff  und 
viele  Glaukonitsande  der  kreiaxelschen  Formatioo,  der  Fusulinenkalk  der 
marinen  Karbonformation. 

Spongien,  —  dicSpongitcnkalke  des  weißen  Jura  von  Franken  und 
Schwaben,  der  Schweiz  und  Ostfrankreichs. 

Polypen,  —  der  K oralloiikalk  des  Obersilurs  von  Golland,  des  De- 
vons von  Belgien,  des  wciH» n  Iura  in  Hannover,  Schwaben,  Schweiz  und 
England,  der  Kreide  Jütlauds  und  Seelands,  sowie  Südfrankreichs*). 

Echinodermen,  —  die  Encriniden-  (Trochiten-)  kalke  der  Trias, 
die  Crinoidenkalke  des  unteren  Karbons. 

Mollusken,  —  die  Gervillienbiinke  des  Muschelkalkes,  Gryphäen- 
kalke  des  Lias,  Cyrenenkalke  des  Wealden,  Hippuritenkalke  der 
Kreide,  Cerithienkalke  und  Lilorinellenkalke  des  Tertiär. 

Wärmer  und  Hollnseeideat  —  der  Serpulit  des  Deisters,  Bryo- 
sofinkalke  des  Zechsteines,  des  Ofener  Hergels  und  der  oberen  Kreide  von 
Mastricht  und  New-Jersey,  Brachiopodenkalke. 

*)  Vgl.  hierzu  Sniomon,  Die  Adamellognippe.  I.  Wien  49«8.  S.  408 — 417. 
Gr«da«r,  Oeologi«.  ll.Aiül.  10 
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Auch  gewisse  Wirbottisre  hsben  durch  Anhäufang  ihrer  Skeletteile  und 
ihrer  ExkremeDte  (Koprolithen)  zur  Bildung  von  Gestdnsscbiehteii  fast  aus* 
schließlich  heigetregeu.  So  hesteht  das  Bonebed  der  otiersten  Trias  aus 
Knochen-  und  Zahnfragmenten  von  Labyrinthodonten-  und  Ganoidflschen, 
—  die  Knochenbreccie  auf  dem  Boden  mancher  Hdhlen  aus  SkdetteOen 
von  B&ren  und  Hyänen,  diejenige  in  Spalten  der  italienischen  und  griechi- 
schen KallEgebirge  aus  Rhinoceros-,  Hippopotamus-  und  Hirschresten,  — 
der  Guano,  z.  B.  der  Peruanischen  Inseln  aus  bis  40  m  mächtigen  Anhäu- 
fungen von  Exkrementen  von  VOgelo. 

Der  vegetabilische  Ursprung  der  Braunkohle,  Steinkohle,  des  An- 
thrazites  und  vieler  Graphite  ist  S.  177  u.  f.  besprochen  worden,  .\eben 
diesen  und  den  oben  iih  llauptrepiTi^^entanten  der  phytogenen  Gesteine 
genannten  Alge nkalken  treten  einige  andere  mit  Hilfe  pflanzlicher  Lcbcns- 
tätitrkeil  vor  sich  gegan^'^^n*-  (jestcinsbildnngen,  so  die  aus  Diatonieen- 
panzern  bestehenden  Kieseiguhr,  Polierscbiefer,  Tripel  ^S.  169),  stark  in  den 
Hinlergrund. 

§  1  Die  Entstehung  der  Kalksteine  und  Dolomite.  Die  hier 
mit  Bezug  auf  ihre  Entstehung  zu  betracbtentien  Kalksteine  enthalten  fast 
sämtlich  kohlensaure  Magnesia  entweder  nur  in  Spuren,  oder  in  reich- 
licherer Menge,  so  daß  sich  eine  Reihe  derselben  aufstelleu  läßt,  in  welcher 
der  Magnesiagelialt  .sich  alliiiihlieh  von  weniger  als  i  Prozent  bis  zum 
Maximum  von  21,75  Prozent  steigert.  Zwischen  den  echten  Dolomiten  und 
den  magnesiahaltigen  Kalksteinen  und  reinen  Kalken  lassen  sich  somit  scharfe 
Grenzen  nicht  ziehen.  Daraus^  sowie  aus  der  engen  Verknüpfung  und  der 
Ähnlichkeit  ihrer  Vorkommnisse  geht  dann  hervor,  daH  normale  und 
magnesiahaltige  Kalksteine  keine  wesentlich  verschiedene  Entstehungsweise 
gehabt  haben  können.  Durch  einfache  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkes 
und  der  kohlensauren  Magnesia  aus  den  ün  Heere  in  LOsung  beflndiichen 
Bikarbonaten  dieser  Erden  geht  die  Bildung  der  gesteinsaufbauenden  Kslk- 
spat^  und  DolomitspatkristäUehen  jetzt  wohl  nur  ganz  lokal  in  einzelnen 
der  Verdunstung  besonders  stark  ausgesetzten  Buchten  vor  sich,  weil  im 
allgemeinen  keine  der  Bedingungen,  unter  welchen  die  Abscheidung  der* 
selben  aus  ihren  Lösungen  erfolgt,  gegeben  ist.  Bei  Kalk  absetzenden 
Quellen  findet  eine  Verdunstung  von  Wasser  und  eine  Verflachtigung  der 
nur  halbgebundenen  Kohlensäure  und  dadurch  eine  Ausscheidung  des  kohlen» 
sauren  Kalkes  statt.  Von  dem  Wasser  unserer  heutigen  Meere  jedoch 
mfiUten  7&  Prozent  verdunsten,  ehe  sieli  kohlensaurer  Kalk  abscheiden  würde, 
ein  Vorgang,  der  sich  nur  bei  einem  eintrocknenden  Binnensee  denken  ließe. 
Dahingegen  sianuiit  nach  jetzt  herr^^eheniler  Ansicht  der  aus  dem  Meere 
ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  nicht  direkt  aus  ersterem,  sondern  aus 
dem  dort  viel  reichlicher  vorhandenen  schwefelsauren  Kalke  ab,  der  durch 
das  im  Körper  der  Meeresbewobner  gebildete  kohlensaure  Ammoniak  als 
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Calciumkarbonat  gefallt  wurde.  Auf  diesem  Wege  sind  die  Kalkstein- 
komplexe  erzeugt  worden,  welche  in  so  großer  Mächtigkeit  und  weiter 
Verbreitung  am  Aufbau  der  Sedimenlforrnationeii  teilnehmen. 

Wie  auf  S.  176  erwilhnt,  wird  der  Boden  fast  jeden  Ozeanes  von 
GJobigerinenschlfimm  bedeckt,  der  aus  50 — 70  Prozent  kohlensaurem 
Kalk,  Üü — 30  Prozent  Kieselsäure  und  10  ilO  Prozent  Tonerde  bestefit.  In 
noch  größerer  Meerestiefe  geht  dieses  wesentlich  aus  Forauiiniferengehäuaen 
zusammengesetzte,  also  zoogene  Sediment  unter  dem  zersetzenden  Ein- 
llusse  der  Kohlensilure  des  Mcereswassers  allmählich  in  einen  aus  winzigsten 
Fragmenlchcn  jener  Foraminiferensrhalen  bestehenden  grauen  Kalk- 
schlamm liber,  der  bei  seiner  Verfestuun^  zu  Kalkstein  nur  sehr  wenig 
wohlerhallene  lleste  seiner  Krzeuger  aufweisen  und  die  größte  Ähnlichkeit 
mit  marinen  Kalksteinen  früherer  Formattonen  besitzen  wurde.  Gleiches 
gilt  von  dem  aus  den  zierlicheD  Bauwerken  der  Korallen  durch  Einwirkung 
der  Wogen  erzeugten  Korallensand  und  KoraUenscblamm.  Man  darf  des- 
halb annehmen,  daA  es  in  froheren  geologischen  Perioden  ganz  Ähnliche 
zoogene  oder  phytogene  Kalkscblammmassen  waren,  aus  welchen  durch 
Umbildungsprosesse  und  Verfestigung  die  Kalksteinkomplexe  Allerer  und 
jflngerer  Formationen  hervorgingen  sind.  Namentlich  mag  der  ursprang- 
liehe  Kalkschlamm  naebtrfiglich  durch  die  Einwirkung  der  durch  Verwesung 
gelieferten  Kohlensäure  eine  durehgreifoide  Umbildung  erfahren  haben,  in- 
dem die  aoogenen  Ausscheidungsprodukte  in  kristallinische  Teilchen  über- 
gefQhrt  wurden,  —  ähnlich  wie  dies  z,  B.  an  Korallenriffen  zu  beobachten 
ist,  wo  die  von  den  Wogen  zu  Pulver  zerriebenen  Korallensande  sich  durch 
Wirkung  der  Kohlensäure  kristallinisch  umbilden.  Die  Umformung  von  Algen- 
kalken  in  dichten  Kalkstein  unter  gleichzeitigem  Verlust  ihrer  ursprunglichen 
Knollen-  und  Zellenstruktur  hat  Walther*)  an  den  Nulliporenkalken  Siziliens 
verfolgt  und  diesen  Vorgang  auf  die  Einwirkung  der  von  der  verwesenden 
(Zellulose  der  Kalkalgen  gelieferten  Kohlensäure  zurückgeführt.  Die  gleiche 
Entstehungsweise,  also  Umkristallisierung  mächtiger  organogener  Kalkbänke 
mit  Hilfe  der  in  ihnen  erzeugten  (endogenen^  Kohlensaure,  ist  ffir  andere 
dichte  strukturlose  Kalksteine  sehr  wahrscheinlich.  iNach  Ul)igem  würde  die 
Ans<('li(  idimi;  des  ursprünglichen  Materiales  der  meisten  Kalksteine  vom 
Silur  bis  jetzt  auf  die  Vermittlung  von  Organi  sme,  die  etzige  strukturelle 
BeschalVenheit  dieser  Gesteine  auf  spätere  Umbildungsvorgänge  fUiagcnose/ 
zurückzuführen,  ihr  Ursprung  demnach  als  ein  organogener  zu  be- 
zeichnen sein. 

Was  die  Ilogensteine  und  Oolithe  t)(^lrilVt,  so  kaiui  über  die  Knt- 
stehuogsweise  vieler  derselben  durch  Ausscheidung  aus  Lösungen  ein  Zweifel 


♦)  J.  Walther,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.   4885.  S.  a29.  —  Vgl.  auctj  F.  Frech,  Die 
Kamischen  Alpen.  Halle  189i.  S.  (07. 
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kauüj  ol)walleii,  da  die  kunzentribch-lagcnfurmige  und  radial-faserige  Struktur 
der  sie  aufbauenden  KQgelchen  kaum  eine  aadere  Deutung  müglidi  macht, 
weuo  auch  der  ers^te  Anstoß  zum  Beginn  des  Ingenweisen  Absatzes  von 
einem  bereits  vctrhandenen  minerogenen  oder  organogenen  Körnchen  aus- 
gegangen zu  sein  pflegt.  Die  sehr  mannigfaltig  und  zierlich  struierteu 
Ooide  (Kalkkügelchen)  der  Rogensteine  und  OoUthe  im  unteren  Buntsand- 
stein des  Uarzvorlandes  sind  voo  Kalkowsky  als  Abtatzprodukte  niedrig 
organisierter  POenzen  in  Ansprach  genomtneD  worden,  eine  Andcfat,  die 
Linck  für  verfeblt  hUt*).  Dasselbe  gilt  von  den  Stromatolithen,  die  in 
GestaU  bis  4,80  m  m&chtiger,  bank-  oder  stockfönniger  Kalkmassen  von 
komentrischer»  nach  oben  konvexer  Lsgenslruktur  und  faseriger  Zusammen* 
setzong  mit  den  Rogensteinen  veigeseUschallet  sind  (vgl.  Kalkowsky  und 
Linck  1.  c). 

Rennte  Ooiiliie  sind  am  Strande  von  Canaria  (v.  Buch),  des  roten 
Heeres  (Walther),  noridas  und  des  Salt  Lake  {Rothpietz),  vonTozla 
am  Sehwarzen  Meere  beobachtet  worden. 

Komplizierter  sind  die  Voig&nge,  vermittelst  deren  aus  dem  ursprGng- 
Uch  nur  geringe  Mengen  von  Hagnedumkarbonat-haltigen  organogenen  Kalk* 
schlämm  stark  dolomitiscbe  Kalksteine  und  Dolomite  resultierten. 
Hierbei  gesellt  sich  zur  Umkristallisierong  des  ersteren  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
sftnre  noch  die  gleichzeitige  Einwirkung  der  Magnesiumsalze  des  Meereswassers, 
wdche  durch  den  sich  innerhalb  des  Kalkdetiitus  abspielenden  Fiolnis- 
prozeß  zur  Ausscheidung  gebracht  werden.  Pflr  derartige  VoigSnge  spricht 
u.  a.  das  Vorkommen  ganz  jugendlicher  Korallen-  und  Lithotbaronieodolo- 
mite  (Dana,  Walther,  Itothpletz).  Auf  solche  Weise  gebildete  dolo- 
mitiscbe Kalksteine  können  spftter  noch  von  der  S.  101  beschriebenen  Dolo- 
mitisieninj;  betrofl'en  werden. 

Riffe.  Im  riegensal/e  /u  den  geschichteten  Kalkstein*  und  Dolomit-* 
komplexen  repräsentieren  die  Kiffe  eine  eigenartige  Fazies  der  Ollgaoogenen 
Gebilde.  Es  sind  ungeschichtete  Kalkslein-  und  Dolomitmassen,  welche  sich 
auf  verhältnismäßig  beschränkter  Basisflüche  mit  mehr  oder  weniger  steiler 
Hüschung  Schild-  bis  kastenförmig  emporwülben  und  infolge  lokaler  Wuche- 
rung mariner  Organismen  und  d**r  Aiiliilufung  ihrer  llesti"  eiiUtanilen  sind. 
Durch  Ansiedelung  einer  ri  ff  I  ie  liend  en  Fauna  zwiselicn  den  festsitzenden, 
üppig  empor«pro«.senden  eig*'nt]ichen  Hiffbildnerii  wird  ein  '-fl  sehr  ab- 
wechslungsreiches biulugiöchüs  Btld  er^'^n^t.  WrmiUel«;  einer  nicht  »eilen 
sehr  fossilreichen  Vorriffzone  mit  »  I  l)eri:üßachichtüng<  wird  ihre 
VerknüpfuniT  mit  den  glcichalterigen  geschichteten  Abla-enmgen  hergeäteilt. 
Als  Beispiele  sind  hervorzuheben  die  Bryozoenrine  im  Zechstein  Thüringens, 


♦)  E.  Kalkowsky,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1908.  S.  GS  u.  f.  —  G.  Linck,  Jen.  Zeitsch. 
t  Nalurwin.  1S09.  S.  t«7  u.  f. 
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die  DiploporenrifTe  in  deo  oberen  Trias  der  Ostalpen,  die  Schwammriffe  im 
weißen  Jura  Schwabens  {Fig.  408). 


Fi^lOS.   SpoDgienrirr  (R)  ini  unteren  weißen  Jura  der  schwäbischen  Alb,  mit  dMsen 
noimalnr  Fisies  («,  (i,  •,)  durch  tief  elnerciTende  und  putzenfürmigo  Riflkulkc  iVorriffsonc  V) 
▼erknOpfL  Links  durch  Denadation  steil  abgebrochen.  Ettrh,  Fron, 

§  13.  Die  Ansichten  Ober  die  Entstehung  der  Gneis-  und 
kristallinen  Schleferformatiou.  Wir  hab(  n  bisher  eine  Reihe  von  Ge- 
steinen betrachtet,  deren  Ursprung  wir  großenteils  mit  anscheinender 
Sicherheit  erklären  konnten.  Außer  diesen  aber  existieren  namentlich  an 
der  Basis  unserer  Formationen  mächtige  Komplexe  und  Schichtenreihen  von 
Gneisen  und  kristallinen  Sehiefein  mit  swisehengeschalleten  Marmor-, 
Graphit-  und  Erzlagern,  fil>er  deren  Entstehungs-  und  Bildungsweise  die 
Ansichten  der  Geologen  noch  nicht  geld&rt  sind*).  Wenn  nun  auch  die 
untersten  Gneise  der  Brstarrungskruste  oder  deren  Panxerdecke  zugehören 
mögen,  so  wird  doch  die  sedimentäre  Entstehungsweise  der  Haupt- 
glieder der  dann  folgenden  kristallinischen  Schieferformation  nicht  be- 
zweifelt Freilich  ist  ihr  heutiger  Gesteinscharakter  nicht  mehr  der  ur- 
sprOngliche,  vielmehr  ist  das  anfftnglich  klastische,  nichtkristalline 
Material  einer  Umwandlung,  einer  Metamorphose  verAillen,  aus  welcher  die 
kristalline  Struktur  und  der  petrographische  Habitus  resultierte,  wie  ihn  die 

*)  J.  Rotli,  riM  T  die  Lohiv  vom  Mctamorphisinus  nnd  dio  Kniälehung  der  krislal- 
Hnisclion  Schiefor.  Herlin  187«  und  Allgemeine  Geologio.  III.  1890.  S.  7.  —  C.W.Gümbel, 
Ostbaycrisches  Grcuzgebirgu.  Gotha  1868.  S.  16ti — 183  und  883;  Geologie  von  Bayern.  I. 
KsiMl  4888.  8.  888  und  1I5S.  —  H.  Rotenbuteh,  Zur  AuffaMung  des  Grundgebirges. 
N.  Jahrb.  1889.  n.  S.  81.  —  Oers.,  Tsehemi.  min.  und  petr.  Mitt  XU.  4884.  S.  54.  — 
F.  Zirkel,  Lehrbuch  der  Pelrographie.  2.  Aufl,  III.  4894.  S.  i49~48i.  —  r.Gruben- 
iiiann,  Die  kristallinen  Schiefer,  i.  Aufl.  Berlin  1940.  —  L>.  Milch,  Geol.  Rundscb.  I. 
1910.   S.  86. 
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genannten  Komplexe  heute  besitzen  und  welche  man  als  Hegionalmeta- 
morphose  bezeichnet. 

Neuerdings  hat  die  Erkenntnis  Platz  gegriffen,  daß  die  Glieder  der 
Gneisformation  meist  nichts  sind  als  mehr  oder  weniger  scharf  parallel 
struierte  Modifikationen  der  Plulonile  (S.  284),  deren  rarallelstruktur  zurück- 
zuführen ist  mcisleuteils  auf  Flußbewegungen  im  erstarrenden  Magma  (Piezo- 
kristallisalion).  Hiermit  mußte  zugleich  die  Ansicht  von  dem  durchweg 
archäischen  Alter  derselben  aufgegeben  werden ,  da  plutooischen  Magmen 
jedes,  aueh  jugendUehen  Alters  ein  gneisiger,  ja  schiefriger  Charakter  au- 
teil werden  konnte.  Gleichzeitig  vermochten  sie  ihre  Nacbbarsehaft  weit* 
hin  kontaktmetamorphisch  zu  verftndem  (S.  291],  wobei  ihre  KontakthCfe 
aolSerordentliche  Ausdehnung  gewannen.  Hiernach  besehrllnkt  sieh  der 
Vollzug  eines  aUgemeinen  Bietamorphismus  der  Sedimentgesteine  zun&chst 
auf  die  Herausbüdung  der  weiten  Fliehen  von  kristallinen  Schiefern, 
denen  ein  sediment&rer  Ursprung  nicht  abzusprechen  ist  und  die  ihren 
kristallinen  Habitus  erlangt  haben  durch  den  kontakt-  und  injektions- 
metamorphi sehen  Einfluß  der  ihnen  benachbarten  und  zwischengelagerten, 
wenn  auch  zum  großen  Teil  selbst  wieder  parallelstruierten  Plutonite,  also 
vorzOglich  der  Gesteine  der  sehr  versebiedenalterigen  Gneisformatton. 

Eine  zweite  Ursächlichkeit  der  Regionalmetamorphose  in  kristalline 
Schiefer  beruht  auf  der  Dynamometamorphose,  läßt  sich  also  auf  die 
intensiven  Druckwirkungen  der  sich  zusammenziehenden  Erdkrustr-  S  T'.i) 
zurückführen,  welche  durch  erhöhte  Temperatur  und  energischere  chemische 
Tätigkeit  des  Wassers  in  den  unter  hohem  Gehirgsdruck  stehenden  oder 
in  größere  Erdtiefen  gepreßten  Gesteinen  wesentlich  gefördert  wurden. 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  führte  man  die  kristalline  Umwandlung  der 
Gesteine  auf  den  Kintluß  von  in  Bildung  bcgrifTenen  Geosynkli nalen  zu- 
rück, l  nlor  solchen  versteht  man  tektonische  und  gleicli/eitig  topogra- 
phischr  Trnge,  in  denen  durch  Erdperioden  hindurch  langsame  Senkungen 
und  zugleich  uiit  diesen  Scliiihlenabsätze  bis  zu  einer  (iesamtmächtigkeit 
von  Tausenden  von  Metern  slatlgefimden  haben,  wobei  sich  die  Flügel  der 
ursprünglich  ganz  Hachen  Mulden  immer  steiler  stellten  und  mehr  und 
mehr  zusammengefaltet  wurden.  Die  wahrend  dessen  abgelagerten  Schichten 
gelangten  durch  diese  auball<  nde  Senkung,  lallung  und  gleichzeilige  l'ber- 
scliütlung  mit  neuem  Material  m  mimcr  tiefere  und  wärmere  Mneaus  uud 
dadurch  in  immer  neue  physikalische  und  chemische  Verhaltnisse,  unter 
denen  ihr  ursprünglicher  Habitus  sich  in  gleichem  Schritte  veränderte  und 
namentHeh  unter  dem  Druck  der  sich  zusammenschiebenden  und  aneinander 
pressenden  Schiditen  zu  ein^  kristallinen  wurde.  Hierdurch  ist  nidit  nur 
die  kristalline  UmbilduQg  der  letzteren  ermöglicht,  sondern  zugleich  die  der 
Richtung  des  leichtesten  Ausweiehens  parallele  Anordnung  der  neu  entstehen^ 
den  Mineralien  hervorgerufen  worden  (Kristall  isationsschieferung). 
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C.  Die  glaziaLen  Ablagenmgen. 
D.  Die  ftoliselien  Gesteine. 

§  U.  Die  Genesis  der  Moräoen  durch  OesteiDätraDspori  von  seilen 
fliefiendoi  Eites,  fenwr  die  durch  ^nndtransport  ▼ermitielto  Bildungsweise 
gewisser  Tuffe  aus  in  weite  Entfernung  getragenen  vulkanischen  Aschen 
und  Sauden,  der  Danen-  und  Fiu^sandablagerungen  durch  Sand- 
treiben  und  des  LQsses  durch  Staubwinde  ist  bereits  in  dem  Abschnitte 
Ober  die  geol«^gische  T&ügkeit  des  Eises  (S.  154)  sowie  des  Windes  (S.  463) 
zur  Darstellung  gelangt 
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Es  ist  die  Aufgal)e  der  tektoii  ischen  Geologie,  zu  rrf  iM^hen, 
auf  welche  \\  ei'^e  die  (iesteinp,  deren  Zusammenaetzung  und  EnUlehuiig  in 
früheren  AbschniUen  be»i.i  »(clu^n  wurde,  zum  Aufbau  der  fcilen  Erdkruste 
benutzt  worden  sind,  welche  i-'orm  die  einzelnen  Bausteine  besitzen,  und 
wie  sie  miteinander  zu  einem  großen  Ganzen  verknüpft  sind,  —  kurz,  sie 
soll  den  Bauplan,  die  Aiolnlektur  der  Erde  ergrunden. 

Die  Erdkruste  ist  aus  Gebir^sgliedei  u  aufgebaut.  Unter  einem  Ge- 
birgsgliede  versteht  man  eine  größere,  durch  ihr  Material,  ihre  Form  und 
Lagerung  individualisierte,  d.  h.  als  selbständiges  Ganzes  charakterisierte 
Gealeinsmasse.  Ifateiial,  Form  und  Lagerung  eines  Gesteines  sind  aber 
das  Gesamtresultat  der  Entstebungsweise  desselben  und  je  nach  ihrem 
sediment&ren  oder  eruptiven  Ursprünge  so  durchaus  verschieden,  daB  die 
GebirgsgUeder  nach  dieser  ihrer  Entstehung  und  den  davon  ahhingigen 
Verhältnissen  in  geschichtete  und  massige  gesondert  werden  mflssen. 
Zu  ihnen  gesellen  sich,  räumlich  freilich  eine  sehr  untergeordnete,  national- 
Ökonomiach  aber  außerordentlich  wichtige  Rolle  spielend,  die  platten- 
fOrmigen  Hineralmassen,  die  Mineralgänge. 

A.  Die  geschichteteil  Gebirgsglioder. 

§  1.  Die  Schicht.  Die  geschichteten  GebirgsgUeder  bestehen  aus 
einer  rct^elmäßigen  Reihenfolge  von  aufeinander  lagernden  Schichten, 
unterscheiden  sich  al<?o  von  den  massigen  durch  den  Besitz  einer  :^chichtung. 
Eine  Schicht  ist  eine  plftltenf<»rmige  Gesfeinsmasse  sedimentären  Ursprungs, 
welche  von  zwei  ünn  in  rnd  parallelen,  durch  den  Ablagerungsmodus  er- 
zeugten Flächen  begrenzt  wird.  Diese  ihre  Begrenzungsflächen  heiOen 
Schichtflächen  oder  Schichlfncen.  Der  für  geschichlcti^  Gesteine  be- 
zeichnende Parallelismus  ist  nicht  allein  in  der  gegenseitigen  Lage  der 
Schichlllächen,  suudern  sehr  gewöhnlich  auch  in  der  Parallelstruktur  der 
Schichtenmasse  selbst,  so  in  leichterer  Spaitburkeit,  in  beller  oder  dunkler 
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Streifung,  in  venteinerungsreichen  Zonen,  in  giob-  oder  feinltOrnigen  Streifen 
nnd  in  Lagen  von  Rollstflcken  ausgesprochen.  Eine  verh&ltnismftßig  seltene 
Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  die  Diagonalschichtung,  welche  in 
Sanden  und  Sandsteinen  am  häufigsten  ist*).  Sie  besteht  darin,  daß  sich 
innerhalb  einer  von  parallelon  Schichtflächen  begrenzten  Sandsteinbank 
eine  (juerschichtiing  und  Streifung  zeigt,  welche  die  Bank  schräg  durch- 
setzt (siehe  Fig.  <09).  In  anderen  Sandsteinen,  sowie  in  den  lockeren 
Sanden  der  jüngsten  Perioden  ist  nicht  selten  eine  ungleichförmige 
(diskordanle)  Parallelstrulctur  in  der  Weise  ausgebildet,  daß  lauter 


Mg.  109.  Diagooaläc)>i<  )it<inc  im  ButiandetciQ  Fig.  IIO.  Ungleichßnniite  (dUkordaalc) 

vom  Sohter  Maadori  iir>  merinnr  Walde.  Panllebtnilctiir. 

{H.  Lrd.) 

kleine  Scliichtsysteme  von  verschieden  orientierter  Parallelstruktur  rasch 
und  regellos  miteinander  abwechseln  und  scharf  aneinander  abstoßen 
(Fig.  \.\  0). 

Das  Scbichtenmaterial  ist  in  den  meisten  Fftllen  das  Produkt  eines 
Aktes  des  meehaniMhen  oder  chemischen  Niederschlagsprozesses  aus  Wasser 
oder  wftsseriger  LOaung,  w&hrend  die  Schichtungsfuge  einem  unvermittdten 
Wechsel  des  Gesteinsmateriales,  also  einer  Änderung  der  Bildangsverfailt- 
nisse  entspricht**).  Damit  steht  im  Zusammenhange!  daB  Kalkstein-  oder 
Sandsteinschichten  sehr  häufig  durch  eine  dfinne  Lage  (einen  Besteg)  von 
Ton,  Letten  oder  Glimmerschfippchen  getrennt  werden  und  daß  auf  den 
Schichtenoberllächen  die  Reste  der  einstigen  Meeresbewohner  in  der  Lage, 
die  sie  auf  dem  Ueereshoden  einnahmen,  hervortreten.  Die  Dicke  einer 
Schicht,  also  der  rechtwinklige  Abstand  ihrer  beiden  SchichtungsflSchen, 
wird  als  ihre  Mftchtigkeit  beseichnet;  sie  schwankt  swischen  wenigen 
Millimetem  und  mehreren  Metern  und  bleibt  sich  selbst  bei  einer  und  der- 
selben Schicht  nicht  immer  vollkommen  gleich,  namentlich  nimmt  dieselbe 
nach  ihren  Rändern  zu  ziemlich  gleichmäßig  ab.  In  diesem  Falle  nähern 
sich  die  Schichtungsflächen  mehr  und  mehr,  bis  sie  sich  endlich  schneiden. 
Diese  Erscheinung  —  das  sich  Auskeilen  einer  Schicht  —  macht  sich 


*J  W.  Frantzen,  Jahrb.  d.  k.  pr.  gcol.  La.  4  892.  S.  438. 
**}  J.  Wallher,  Litbogenesis.  Jena  «S93.  S.  6S0. 
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io  der  R^el  nur  hei  Vergleichungen  d*  r  Mächtigkeit  einer  Schicht  an 
mehreren  voneinander  entfernten  Punkten  bemerklich.    Tritt  sie  in  der 

Weise  auf,  daß  eine  Gesteinsmasse  von  nur  geringen  Dimensionen  allseitig 
von  ihr  hetrotTen  wird,  so  erhiill  diese  letztere  eine  linsenförmige  Gestalt 
und  heißt  dann  lentikuläre  Einlagerung   siehe  Fig.  1H).    Sind  die 


Dolomitinassen  organogenen  Ursprungs  versteht  (siehe  S.  308),  die  sich 
entweder  jetzt  noch  topographisch  markieren,  oder  unter  jüngeren,  die 
Niveauunterschiede  ausgleichenden  Schichtenlcomplexen  begraben  liegen. 
Besonders  michtige  Schichten  werden  als  Bftnke,  Schichten  von  technisch 
nutzbarem  Gesteinsmateriale  als  Flöze  (z.  B.  Steinkohlenflöz,  Kupferschieüsf^ 
flOz)  und,  wenn  ihre  Nächtigkeit  kerne  sehr  gleichbleibende  ist,  als  Lager 
(z.  B.  Eisensteinlager)  bezeichnet,  obwohl  diese  Unterschiede  nicht  streng 
gehandhabt  werden.  Die  Stelle,  wo  eine  Schicht  die  Erdoherflftche  schneidet, 
wo  also  ein  rechtwinkliger  oder  schräger  Anschnitt  der  Schicht  entsteht, 
heiBt,  falls  letztere  eine  geneigte  oder  horizontale  Lage  besitzt,  ihr  Aus- 
gehendes, falls  sie  sehr  steil  auliserichtet  ist  oder  vertikal  steht,  der 
Schichtenkopf. 

Die  Ober-  und  Unterseite  einer  Schicht  wird  durch  die  Schicht- 
flächen gebildet,  deren  nborc,  die  Grenze  nach  der  nächst  jüngeren  Schicht 
bildende  die  Dachflüche,  deren  untere  die  Sohlfluche  genannt  wird. 
Dieselben  sind  gewöhnlich  eben  und  glatt,  bieten  aber  zuweilen  Erscheinungen 
dar,  welche  in  innigstem  Zu^jatnmenhange  mit  der  Bildinig  der  Schichten 
stehen.  lli<Ther  gchöiN^n  HipiM'lmarken  (sog.  Wellenfurchen),  Rcgentropfen- 
spureu,  nt'tzförniiire  Leisten,  l'seudomorphoseii  nach  Steinsalz,  Tierfahrten 
und  mancherlei  andere  Spuren  orir.inisclieii  Lehens.  An  flachen,  sandigen 
Küsten  bilden  sich  ebenso  wie  in  <t'ichlen  (iewiLssern,  sowie  in  Sandwüston 
und  Dünengebieten  durch  die  \\  irkung  des  Windes  rechtwinklig  auf  dessen 
Ilichtung  Hippel  marken  Windwellen,  Kräuselmarken),  nämlich  sich  zwar 
auch  verzwciLrende,  al)cr  für  große  Erstreckung  immer  wieder  parallel  lau- 
fende wellciitViiiiiige  Krhühungen  und  flache  Furchen  von  Sand  aus.  Wird 
die  so  skulplurierte  Oberfläche  von  Sand  bedeckt,  so  werden  die  llippel- 
marken  auf  der  Dachfläche  der  Schiebt  in  ihrer  wirklichen  Gestalt  und  auf  der 


Pig.111.    Linsen,  oder  Irntikulän'  T  inl  igeningm  TOB 
Amphiboiit  im  (ineie.  Nacli  üamtr. 


Konturen  solcher  Einlagerungen 
sehr  unregelmäßig  oder  unbe- 
stinnnt,  und  besitzen  diese  gleich- 
zeilig  bedeutende  Dimensionen, 
so  nennt  man  sie  stockformige 
Einlagerungen  oder  Stücke 
(z.  1$.  von  üips,  Salz],  während 
man  unter  Riffen  mächtige,  un- 
geschichtete, oft  kuppel-  oder 
kastenförmige  Kalkstein-  oder 


Dlgltized  by  Google 


Schiditenreihen. 


315 


Soblfläche  der  nächst  jüngeren  Schicht  in  Form  eines  Abdrucks  erhalten 
bleihen.  In  der  Tat  finden  sie  sich  auf  den  Schichtungsflüchcn  Aielcr 
Sandsteine  und  OuJirzite  Auf  der  Oberfläche  mancher  (iesteinsschichten 
sind  kleine  rundliche  Kindrücke  zu  beobachten,  welche  durcli  den  Aufsc  hlag 
von  Regentropfen  auf  die  ursprunglich  schlammigen  und  «andigen  Se- 
diment* hervorgebracht  worden  sind.  Infolge  des  Trocknens  enier  frischen 
SchlHniiiiüchicht  bilden  sich  netzförmige  iUsse  auf  ihrer  Oberfläche, 
welche  von  den  nächsten  Absätzen  wieder  ausgefüllt  werden  und  dann  an 
der  Unterseite  der  ncugcbildetcn  Schicht  in  Leistenform  hervortreten.  In 
ähnlicher  Weise  werden  die  Fußspuren  der  Tiere,  welche  sich  über  den 
noch  plastischen  Schiaiiiui  bewegt  haben,  konserviert. 

§  i.  Schicbtenreihen*  Unter  einer  Schichtenreihe,  Schichtengruppe, 
einem  Scbichtenkomplex  oder  einem  Schichtensystem  versteht  man  eine 
gleichförmige  (kookordante)  Aufekuinderfolge  von  Schichten.  Die  Zusammen^ 
gehOrigkeit  der  letzteren  ist  weder  allein  durch  gleiche  Yersteinera^ge- 
f&hrang,  noch  ausschlielUich  durch  gleichartige  petrographiscbeBeschaffenbeit, 
sondern  durch  gleichzeitige  Paralleltt&t  (Gleichförmigkeit,  Konkordanz)  der 
einzelnen  einander  Qberlagemden  Schichten  bedingt  Eine  Schichtenreibe 
ist  demnach  das  Produkt  eines  zusammenhängenden,  ungestörten  Abisge- 
rungsvorganges auf  dem  Grunde  dnes  Meeres-  oder- Seebeckens.  Die  fiber 
irgend  einer  Schicht  oder  Schichtengrappe  befindliche,  also  bei  normalen 
Verhältnissen  jQngere  Ablagerung  nennt  man  das  Hangende,  den  unter 
ihr  befindlichen  Komplex  das  Liegende  jener  als  Horizont  angenommenen 
Schicht  oder  Schichtengrappe. 

Die  Verknüpfung  der  einzelnen,  petrographisch  oft  durchaas  verschie- 
denartigen, zu  einem  System  vei^esellschafleten  Schiebten  kann  eine  mehr 
oder  weniger  enge  sein.  Am  losesten  ist  dieselbe  dort,  wo  ganz  heterogene 
Gesteinsschichten  plötzlich  und  ohne  l'hergnng  miteinander  weehsellagem. 
Der  innig-ite  Zusammenhang  wird  durch  den  allmählichen  Übergang 
ihres  Materiaies  hergestellt.  So  kOnnen  zementarmc  Sandsteine  nach  ihrem 
Hangenden  zu  mehr  und  mehr  toniges'  Bindemittel  aufnehmen,  bis  dieses 
vor  den  Sandkr.rncrn  vorwaltet  und  sie  allmählich  gf<nz  verdrängt,  so  daß 
die  jüngsten  Schichten  als  reine  oder  .sandige  Schiercrtone  dastehen. 
Konglomerate  gehen  durch  nach  irgend  einer  Richtung  eintretende  \'cr- 
kleincrnntr  ihrer  (ierölle  in  .Randsteine,  -  Kalksteine  dtirch  Aufnahme  und 
Ch'  t  Icindnehmen  ihres  Toiigeh-illes  in  Mergel  und  Tone,  —  Gneise  durch 
Zuiucklreten  des  iM  ldspatos  untl  Ausbildung  einer  schieferigen  Struktur  in 
(ilinimerschiefer  ühcr  usw.  Hei  der  Veikuüprung  petrographisch  ver- 
schiedener Schichlengruppen  oder  einzelner  Schichten  dur(h  W'echsel- 
lagerung  stellen  sich  zwischen  den  Schichten  einer  Gesteinsart  anfangs 
spärliche  und  dünne  Lagen  einer  anderen  ein  und  nehmen  in  der  Richtung 
nach  dem  Hangenden  oder  Liegenden  an  Zahl  und  Mäcliligkeil  zu,  bis  sie 
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durch  allmähliche  Verdrängung  der  früher  dominierenden  Gesleinsart  sdiließ'- 
lieh  das  alleinige  Gebirgsmaterial  bilden. 

Ebenso  wie  in  der  Richtung  nach  dem  Hangenden  und  Lieg^^nden,  so 
können  solche  Änderungen  des  Geslcinsmatpriales  auch  innerhaii)  ein  nnd 
derselben  Schicht  sich  einstellen.  In  ersterem  Falle  erlitten  die  Abla-rrm  u  - 
Verhältnisse  in  einem  Meeresbeeken  im  Laufe  der  Zeit  eine  UnigestalUmi:, 
in  letzterem  Falle  waren  «ie  gleichzeitig  ;in  verschiedenen  Punkten  desselben 
Äbiagerungsareales  verschieden.  Ks  kann  dann  eine  ganz  eigentümliche 
Verknüpfung  der  resultierenden  gleichalterigen ,  aber  verschiedenartigen 
Srhichlen  statlÜuden;  die  auskeilende  VVechsellagerung  ''Fig.  H2). 
Ilu  I  sind  zwei  Gebirg.sglieder,  z.  B.  Kalkstein  A  und  ^^andstein  i>,  iu  größerer 
Lnllernung  voneinander  rein  und  selbständig  ausgebildet,  allein  in  der 
Richtung  nach  dem  Sandsteine  zu  beginnen  die  Schichten  des  Kalksteines 
altmfthlich  achw&cher  lu  werden  und  sich  sdüiefllich  auszukeilen^  während 
Bich  sogleich  zwtscbengreife&de  Lagen  von  Sandstein  einstellen  und  an 
M&chtigkelt  zunehmen,  bis  sie  die  Schlchtenrethe  ganz  allein  zusammen* 
setzen.  Ganz  dieselbe  Erscheinung  bietet  sich  natflrlidi  dem  Beobachter 
dar,  wenn  er  von  B  nach  A  zu  geht,  nur  daß  hier  der  Sandstein  das  ver- 
drftngte,  und  der  Kalkstein  das  verdrfingende  Gebiig^lied  ist. 


FIf .  11t.  AmkeilMide  Wechsellageruig. 

§  3  Schwebende  Schichten  läge;  Schichtenstörungen  durch 
Aufrichtnncr.  Alle  mit  Hilfe  des  Wassers  auf  dem  Grunde  von  Meeres- 
oder Secbeclvcn  abgesetzten  Schichten  halten  ursprünglich  eine  horizontale 
oder  nur  sehr  wenig  geneigte  (schwebende  oder  sr.hlige)  Leige  inne. 
Verhältnismäßig  nur  selten  haben  sie  sich  diesrllxj  bewahrt  (ßo  die  kam- 
brisch-silnrischen  Schiebten  des  nordwe>ilichen  Hußlands,  die  Kohlenfor- 
mation in  dein  Zentral-ebiele  von  Nordanierika  u.  a.l.  in  den  meisten  Fällen 
aber  haben  sie  dieselbe  mil  einer  sekundären  verlauscht,  d.  h  eine 
Schichtensturung,  eine  Disiulüili uu  erlitten,  die  sich  oberflächlich  in 
der  Aufstauung  von  Gebirgen  kundgeben  kann  (vgl.  S.  68  . 

Die  Störung  der  ursprünglichen  Lagerungsform  der  Schichten  offen- 
bart sich  i.  durch  deren  einseitige  Aufrichtung,  2.  durch  ihre  Faltung  oder 
Knickung,  3.  durch  zonenweises  Absinken  und  damit  verknüpfte  Abbiegung 
und  Schleppung,  4,  durch  ihre  Zerklüflung  und  Verwerfung  oder  Ob»- 
Schiebung*).  Die  Ursache  dieser  Störungen  des  Schichtenbeues  der  Brd- 

*}  über  die  Üozoictinung  und  Üorinition  dieser  Sturuogon  vgl.  Heim  und  de  Mar- 
>;erie,  Die  Dislukationen  der  Erdrinde.  Zürich  1088. 
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kruste  ist  vor  allem  zu  suchen  in  der  Stauchung  der  Schichten  durch  Hori- 
zonlalschub,  sowie  in  der  gegenseitigen  Verschiebung  einzelner  Schollen 
der  Erdrinde  auf  Spalten,  —  Vorgänge,  die  sich  sämtlich  auf  die  Kontraktion 
des  si<'h  abkühlenden  Erdinneren,  also  auf  den  Prozeß  der  Gebirgsbildung 
zurückführen  lassen  S.  TO). 

Bei  einfacher  oder  einseiliger  Schichtenaufrichtung  haben  die 
Schichten  statt  der  anfänglich  söhligen  eine  mehr  oder  wcnii^cr  geneigte, 
oft  sogar  senkrechte  'seigere),  zuweilen  selbst  überkipjite  Stillung  erhalten, 
üaß  diese  nicht  ihre  ursprüngliche,  sonderti  eine  erst  später  eingenommene 
ist,  dafür  spricht  außer  unseren  Yontelluogen  von  der  Sedimentbildung 
auch  das  Vorkommen  tob  flach  lioseii-'  oder  platteDformigen  RollstQckeD 
io  steil  steheodeo  Schichten,  wo  aie  Qbereinander,  ihre  scharfen  Rlndör 
einander  zugekehrt,  ihre  größten  Achsen  parallel  den  SchichluQgsfl&chen 
liegend  angeordnet  sind.  In  dieser  Stellung  kOnnen  sie  unmöglich  abge- 
lagert worden  sein,  mOssen  dieselbe  vielmehr  erst  spftter  erhalten  haben. 
Zu  dem  nAmlichen  SchluB  fOhrt  die  horizontale  oder  stark  geneigte  Lage 
fossiler,  noch  an  ihrem  Wurzelwerke  haftender  Baumstämme,  welche  recht- 
winklig auf  steil  aufgerichteten  Schichten  stehen.  Sie  vertauschten  ihre 
ursprunglich  vertikale  Stellung,  nachdem  sie  schon  Iftngst  von  Gesteins- 
material umhaut  worden  waren,  infolge  der  Aufrichtung  der  Schichten  mit 
einer  horizontalen. 

Senkrechte  Schichten  bezeichnet  man  als  seigere  oder  auf  dem 
Kopfe  stehende;  setzte  sich  die  Bewegung,  aus  welcher  diese  vertikale 
Stellung  hervorging,  noch  weiter  fort,  so  gelangte  die  betroBSsne  Schichten- 
reihe zu  einer  überkippten  Lagerungsform,  so  daß  die  untersten  Schichten 
zu  Oberst  zu  liegen  kommen.  Solche  Ereignisse  haben  z.  B.  die  Schichten- 
gmppe  des  llarzrandes  bei  Goslar  und  Oker  betrofTen,  wo  die  Kreide  vom 


FIf.  118.  Profil  darcb  die  flberkiiipten  Kreide-  und  Jiir»*8ebieht«ii  d«B  Laag« 

berge«  bei  Goslar.   Nach  Heinrich  Credntr. 

k  HiUlon  )  „-««^  ir^ij.  f        /  «IxT^ter  Kimiiicrid?e  ^ 

#  Hilskonglonerat  |  e  l  t.  r ...  era-  s,  i,,,  i,  I  „nu- j-m. 

d  und  c  unterster  Kimraeridge  j 
*  und  «  Oxford  i 


weißen  Jura  und  dieser  vom  braunen  Jura  und  Lias,  letzterer  von  den 
Alteren  Formationen  bis  zum  Devon  fiberlagert  wird,  wfthrend  ursprünglich 
gerade  die  umgekehrte  Lagerungsfolge  stattfand. 
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Wechsellagern  beim  Eintritt  einer  derartigen  Aufrichtung  bereits  fest 
gewordene  Gesteinsschichten  (Fig.  H  4  A  und  C:  mit  solchen  von  noch  bieg- 
samer Beschaffenheit  {IT,,  —  ein  Zustand, 
in  welchem  sich  z.  13.  als  Schlamm  abge- 
setzte Tone  lange  Zeit  erhalten,     -  so 
entsteht  ein  Drängen  ihrer  Masse  yon 
oben  nach  unten,  infolge  denen  die  noch 
plastiecben  Schichten  die  aufTallendeten 
Fif.  114.  äciucuicnsuuchung.        WinduHgcn  ottd  Faltungen  annehmen  kön- 
nen,  Irotsdem  sie  i wischen  S&nken  von 
▼ollkommen  paralleler  Lage  eingeschlossen  sind. 

Von  gleicher  geologischer  wie  praktischer  Wichtigkeit  ist  die  Bestim- 
mung der  Lage  oder  Stellung  aufgerichteter  Schichten.  Dieselbe  wird 
möglich  durch  Festlegung  zweier  auf  der  Oberflftche  der  letzteren  gezogenen 

geraden  Linien.  Zu  der  einen  der- 
selben wählt  man  die  in  der 
Schicbtnngsfläche  gezogene  Hori- 
zontallinie (Streichlinie,  st,  Fig.  H  5) ; 
zu  der  zweiten  die  Linie  der  größ- 
ten Neigung  der  Schichtungsfläche 
g^en  den  Horizont  iF.Ullinie,  fa 

m  m.  .»8treichii«it,./.F.iuw.  «l«'  nebenstehenden   Fig.  H5); 

beide  stehen  rechtwinkhg  auf- 
einander. L'nter  der  mit  dem  Kompaß  aufzunehmenden  Himmelsrichtung 
der  Sireichlinie  versteht  man  das  Streichen  der  Schicht|  unter  ihrem 

Fallen  die  NViijimg  derselben  gegen  eine  Horizontale. 

Das  Streichen  einer  Schirht  wird  wie  folirt  i:ennii)nipn :  Man  denke 
sich  eine  in  der  Schichlungstläche  gezogene  Hüri/oritalliiiic.  halle  ihr  die 
fesllieuende  iNord-Siidlinie  der  Kompaßplattf  parallel  uiul  ki  iistatiere ,  auf 
welchen  Teilslrich  des  (Iradbugens  die  Nordspilze  der  Maiiitetiiadel  sich 
einstellt.  Dann  zähle  man  die  Anzahl  der  Grado  von  dies<Mn  Teilstriche 
bis  zum  niichslen  Kndpunkt  der  festliegondon  Nord-Siidiiiiie,  bemerke,  ob 
man  dabei  von  der  Nordspitze  der  Magnetnadel  aus  in  ostliclier  oder  west- 
hcher  Iticblung  gegangen  ist,  und  drücke  endlich  das  auf  diese  Weise  be- 
obachtete Streichen  aus  als:  N  so  und  so  viel  (Jrad  nach  W  oder  0  (z.  B. 
N  iS«"  0  =  NO).  Nur  statt  N  90»  0  oder  N  90«»  W  pflegt  man  0  oder  W 
zu  sagen. 

Der  bergmännische  Kompaß  wird  in  zweimal  \  2  Stunden  (horae)  geteilt, 
wobei  die  Stunden  42  in  den  Nord-  und  Südpunkt  des  Kompasses  gelegt 
werden.  Man  zählt  nun  die  Stunden  von  N  nach  0  und  von  S  nach  W, 
so  daß  die  Ost- Westlinie  der  Stunde  6,  die  Nordost-SOdwestlioie  der  Stunde  3, 
und  die  NordwestrSQdostlinie  der  Stunde  (bora)  9  entspricht. 
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Bei  dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  Streichen  hat  man  die  Uekhnatiun 
der  Magnetnadel  außer  Acht  gelassen.  Um  dieses  sogenannte  ohservierte 
Streichen  auf  den  wahren  Meridian  zu  reduzieren,  muß  man  die  Anzahl 
der  Grade  der  DekHnation  (für  Deutschland  gegenwärtig  etwa  It*  (irad  und 
zwar  gen  W)  von  dem  observierten  Streichen  aliziehen.  falls  dasselhe  ein 
im  allgemeinen  nordostliches  ist,  dahingegen  solche  zuzählen,  falls  das 
beobachtete  Streichen  ein  nordwestliches  ist. 

Bei  der  Bestimmung  des  Fallens  der  Schichten  hat  man  zweierlei, 
n&mlich  die  Richtung  und  die  Größe  oder  den  Grad  desselben  anzugeben. 
Die  RiehtuQg  bestimmt  sich  sogleich,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  des 
Streichens  darauf  achtet,  nach  welcher  Seite  der  Streicldinie  die  Schicht 
einsehießL  Die  GrGße  des  Fallens,  oder  den  Neigungswinlcel  der  FaUlinie 
gegen  den  Horiiont  iMSstimmt  man  mittels  eines  kleinen  Pendels,  welches 
an  einem  auf  dem  Kompaßboden  selbst  eingravierten  Gradbogen  die  Größe 
des  Neigungswinkels  anzeigt.  Bei  horizontal  liegenden  Schichten  kann 
natOrlicb  weder  von  einem  Streichen  noch  von  einem  Fallen  die  Rede  sein, 
denn  sie  streichen  nach  allen  Weltgegenden  zugleich  und  haben  gar  kein 
Einfallen. 

Die  Mächtigkeit  einer  au%erichteten  Schichtenreihe  erhalt  man, 
indem  man  entweder  den  rechtwinkligen  Abstand  der  Begrenzungsflftchen 

der  einzelnen  Schichten  mißt,  oder,  indem  man  die  Ausdehnung  ihres  Aus- 
gehenden in  rechtem  Winkel  auf  ihr  Sireichen  mißt  und  den  Fallwinkel 
beobachtet,  durcli  trigonometrische  Berechnung  aus  diesen  Faktoren. 

§4.  Schichtenstor  engen  durch  FaltDDg.  Biegungen  einer  Schichten- 
reihe ftußern  sich  dadurch,  daß  entweder  die  Randzonen  oder  die  zen- 
tralen Partien  des  von  horizontalem  '/u«ammenschub  bclroirenen  Areales 
eine  Auftreibung  erleiden.  Im  ersteren  Falle  entsteht  eine  im  Querschnitte 
rinnenförmige,  im  zweiten  Falle  eine  sattelförmige  Biegung  jeder  ein- 
zelnen Gesteinsschicht,  erstere  Lagerungsform  nennt  man  oine  Mulde  oder 
Synklinale  {ST,  Fig.  letztere  einen  Sattel,  ein  (iewülbe  oder  eine 

Antiklinale      und  AT,  big,  146).  In  dem  ProUle  sowohl  einer  .Mulde, 


Fif.lia  A  und  AT  &iJLM  (Antiklinalen);  —  ST  Muld«  (Synklinate);  —  l  LufUaUol.  Nach  Htim. 

wie  eines  Sattels  erscheint  jede  Schichtenreihe  zweimal,  und  zwar  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  (widersinnig)  einfallend.  Diese  beiden  Teile  einer 
gebogenen  Schichtenzone  bezeichnet  man  als  FIflgel.  In  einer  Mulde  feilen 
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Fig.  117.  Schief«  Faite. 


die  FlQgd  vod  beiden  Seiten  oAch  einer  MittelUnie  (Synklinal-  oder 
Muldenlinie)  zu  (V}>  —  in  einem  Sattel  von  der  Antiklinal-  oder 
Sattellinie  nach  beiden  Seiten  ab  (/\]. 

Ein  Sattel  und  eine  Ifnlde,  die  aieh  aneinander  seblieJlen,  bilden  eine 
Falte.    Jede  Palte  hat  einen  beiden  Bi^ogen  gem^nsamen  Mittel- 
sehenkel   und    swei  Seiten- 
..X  Schenkel  (^).     Bine  größere 

oder  geringere  Aniahl  paral- 
leler Falten  kCnnen  sa  einem 
FaUensyatem  Terknfipft  sein, 
welches  dann  seinen  topographi- 
schen Ausdruck  als  Gebirge 
findet  (vgl.  Fig.  31 ,  S.  69  und 
Fig.  36,  S.  75). 

Man  kann  stehende,  schiefe 
und  lieuf'ndc  (überkippte)  Falten  unterscheiden.  Bei  einer  stehenden 
Falte  sind  die  FlQgel  symmetrisch  zu  den  Mittellinien  des  Sattels  und  der 

Mulde  gestellt,  so  daß  sie  unter 
ungefähr  gleichen  Winkeln  ^'in- 
fallen  (Fig.  HG).  Schiefe  Kal- 
ten sind  nach  einer  Seit»'  1:0- 
neiirt  (Fig.  117),  liegende  oder 
überliej^ende  Falten  sogar 
vollkommen  übergelegt,  so  daß 
ihre  Flügel  eine  fast,  ja  völlig 
horizootale  Lage  erhalten  kOonen 
i  Fig.  418).  In  letiterem  FaUe 
wiederholt  aich  die  nftmliche 
Schichtenreihedreimal  flbereinan- 
der,  jedoch  ao,  daß  die  einsetnen 
Schichten  jedesmal  in  umgekehrter  Lage  auftreten,  also  in  der  Reibe  4,  % 

^  v^..,  3  —3,  2, 1  ~4 , 8,  3  Qbereinander 

folgen.  Hierbei  wird  der  sieh 
verkehrt  legende  Mittelachenkel 
Zunftchat  auf  einen  Bruchteil 
seiner  ursprOngUcfaen  Nichtig- 
keit ausgestreckt  (Fig.  4  49),  nicht 
selten  vOllig  ausgewalzt,  zuweilen 
sogar  ganz  zerrissen,  so  daß  an 
-in  Sl  .'He  eine  lokal  glatt  polierte, 
ja  geschrainuile  HuUrhllä-  he  tritt,  auf  welcher  der  abgequetschte  Gewölbeleil 
über  den  Muldenkern  hinweg  geschoben  worden  ist  und  aus  der  Qberliegenden 


Fif.  Itl.  L  i  f'  1:  i  II  .1 1  lalle  u  n  >l   I  i  c  Wo  /  ciohsang 

ifirer  1  i  n  z  c  !  t  e  i  1  e.         Ii  Hetm. 
r$  OewölbeBchenkel.  gh  (iewult  ebiejun,',  gk  Gew3lbe- 
mni,  mi  Mitt«Ucbeak«l,  mk  Maldankern,  mt  Maiden» 
Schenkel,  mk  MoldeiAiesang. 


Fig.  119. 


Oberlics^eade  Falte  MiltcUchcnkel 
■  tnrk  rednslert  Nach  IMm. 
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Falte  eine  Überschiebungsfalte  (eioe  FalteoTerwerfang,  eine  Falten- 
decke)  wird  (Fig.  420). 


Flf.  ISO.    (jb«rliegcnde  Falte  durch  Zerreißung  des  Miltelscbenkcla  xar  Über* 

■  ellivbaafsralU  gewordan.  Nach  Mmm, 

Als  typisches  Beispiel  einer  überliegenden  alpinen  Falle  mag  Fig.  181, 
das  Profil  der  Windgullen  im  Kanton  Uri,  gellen ,  zu  welcher  Icarbonischer 
Deckenporpliyr,  Dogger,  Malm  und  Flysch  zusammengeschoben  sind» 
Die  gleiche  tektonische  Erscheinung  wiederholt  sich  an  zahlreichen  Stellen 
der  Alpen  oft  in  noch  viel  großartigerem  Maßslabe,  so  daß  sie  eine  totale 
Umkehr  der  Schichtenfolge  auf  viele  hundert  Quadratkilometer  Eratreckung 


WindgUl« 

B«linelen  SchwarzalöcUi     Groß«  KlaliM 


Fig.  III.   I'rofil  durch  d i c  I  i c irr n do  F n  1 1 e  der  W i n d f; tt 1 1 en ,  im  Kanton  Uri.    Nach  Nrim. 

ft  6n«lee,  PpannokwbooiBchcr  Deckenporphyr,  t  triadischrr  Uöthtdolomlt,  /I biMuer  Jorm (Dogger), 

ß  oberer  Jara  (Malm),  <  EoxAn  (Flysch). 


hervorbringen  kann.  Am  anschaulichsten  macht  sich  dieses  Lagerungs- 
verhältnis an  der  bereits  auf  S.  71  besprochenen  und  in  Fig.  32  abgebildeten 
Faltendecke  des  Kanton  Glarus  sichtbar,  wo  in  dem  ganzen  Gebiete  vom 
Calanda  bis  zum  TOdi  und  vom  Vorderrhein  bis  an  den  Walensee  die  TUer 
in  die  dort  jüngsten  (eozänen)  Schichten  eingeschnitten  sind,  während  die 
sie  aberragenden  Berggipfel  aus  den  Uteren  Formationen  gebfldet  werden, 
welche  normal  zu  unterst  liegen  sollten. 

Cr«4n«r,  Oeolegle.  tUAafl.  Sl 
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Urbach- 
äaUal 


honi 


Engcl- 
bOrner 


Fig.  132.  FinKerfOrmife  Verzahnung  von 
Gneis  ign),  Trias,  Dofltr  (()  and  Jurakalk 
im)  am  Gttellihorn  im  B«ni«r  Obarland. 
Kuh  flWte«r  «ud  SAmUL 


Auch  die  komplizierten  Lagerungsverhältnisse  zwischen  dem  Gneis  und 
Jurakalk,  z.B.  der  Jungfrau  und  des  Cistelliliorns  Fig.  erklären  .<:ich 

dadurch,  daß  bei  der  Faltung,  welche 
diese  Gebirgsglieder  der  Zenlralalpen 
erlitten  haben,  beide  miteinander  ver- 
faltet und  ineinander  gekeilt,  die  Gneise 
Ober  die  Kalke  geschoben  und  diese 
keUfSDrinig  und  id  losgerissenen  Fetzen 
zwiselwD  die  B&nke  des  Gneises  ge- 
quetscht wurden. 

Eine  an  Sittdn  gewQlmUche  Er- 
scheiDuog  ist  die,  daß  deren  obere 
Umbiegimgeo ,  also  die  SatteUdUnme, 
durch  Verwitterung  zerstört  und  durch 
Denudation  abgetragen  sind,  so  daß 
die  beiden  Sattelflfigel  ihres  ursprflng- 
lichen  Zusammenhanges  beraubt  er- 
sdieinen.  Mao  bezeichnet  derartige  ver- 
schwoDdene,  behuft  Deutung  der  Lagerungsrerhiltnisae  zu  rdconstroierende 
Sattdracken  als  Luftsftttel  (vgl.  Flg.  H6,  421,  422,  423  u.  424). 

Bei  der  antildinalen  sowohl  wie  bei  der  Synklinalen  Lagernngsform 
kann  der  Neigungswinkel  der  beiderseitigen  Flügel  zwischen  wenigen  und 
90  Graden,  der  Schichlenbau  seUwt  zwischen  flachen  Falten  und  auf  dem 
Kopfe  stehenden  Schichtenzonen  schwanken.  Letztere  Erscheinung  stellt 
sich  namentlich  häufig  bei  den  ältesten  Sedimentärformationen,  jedoch  auch 
bei  den  Ablagcrungsprodukten  jüngerer  Perioden,  vorzüglich  dort  ein.  wo 
sie  am  .\iifbau  der  innoien  Zonen  von  Kettengebirgen  teilnehmen.  Dann 
besteht  das  ganze  Scliiohleii>\ stein  ans  lauter  seharf  zusammentrestauchten 
Antiklinalen  und  Synklinalen,  deren  l'lüf^el  |iarallel  oder  fa.st  parallel  neben- 
einander stehen  [Isoklinalfaltenj.     Eine  solrhe  Bauart  kann  zu  der 

Täuschung  führen,  daß  man  eine 
außerordentlich  niäclitige,  regel- 
mäßige    Aufeinanderfolge  von 
Schichten  vor  sich  zu  haben  meint, 
während  es  doch  nur  eine  mehr- 
fach gefaltete   und  zusammen- 
gepreßte Schicbtenreihe  ist,  deren 
Glieder  sich  mehrmals  wiederholen. 
Die  in  bestimmten  Entfernungen 
regelmSßig  erfolgende  Wiederkehr  identischer  Formationaglieder,  wobei  sich 
deren  Hangendes  und  Liegendes  in  entgegengesetzter  Richtung  repetier!  (a,  b 
und  b,  a  in  Fig.  423),  Iftßt  meist  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  das  Vorhanden- 


ah     kif  a/A 


ur. 


/ 


10 


Fif.  in.  Syitan  von  bokliaairaltoB  mit  LvfttlttolB. 
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sein  Kricher  Scbichtenstörungen  schließen.  Geht  die  Zusammenschiebimg 
noch  weiter)  so  weichen  die  oberen  Teile  der  SattelflOgel  nach  aullen  aus, 
so  daß  eiDe  f&cherfOrmige  Schichtenstellung  resultiert,  wie  sie  beispiels- 
weise die  aus  Gneisen  und  kristallinischen  Schiefern  bestehenden  Zentral- 
massive der  Alpen  beherrscht  (Fig.  424). 


AJfufll«»  Ck«MMatj(> 

L«  BMt  Rongw         tal  Mont  Blase  Val  Yenl  Chatif  Cnmoat 

Silin.  MMm.       leittBi.  4810m.  IMOm.    Most  tTTSm. 


Flg.tit.   Profil  durch  dao  Monlblanc^Stock.   Sach  Favre. 
1  Gneis,  t  kristalline  Schiefer  als  FftebaTaattel,  8  Jura  als  elngeklemmto  F&charmnldaii. 


Ähnliche  Bracheinangen  wie  im  großen  wiederholeo  sich  innerhalb 
solcher  Schichtenkomplexe,  welche  einem  starken  seitlichen  Dmcko  ana- 
gesetat  waren,  auch  im  kleinsten  Maßstabe  und  zwar  oft  im  dichtesten 
Gediftnge  nebeneinander.  Man  bexeichnet  dieselben  als  Runaelnng,  Fälte- 
lung,  gekrösartige  Windungen,  Schichtenblegangen  (Flg.  125), 
sickzackartige  Knickungen. 


Flf .  185.  Schlditaowlnduiif ea  daa  Klaaalaehialm  bat  Lavtanfbal  Im  Haisa. 


Wir  haben  bis  jetzt  nur  gcrudlaulende  Faltungon,  also  langgestrerkte, 
muldon-  und  sattolfurmige  Uiegungen  drr  ScbichltMin-ihiu  betrachtet.  Bei 
umlaufend  ein  St  liichtenbau,  also  wenn  sich  die  Slreiclirichtung  beständig 
in  demselben  Sinne  ändert,  d.  h.  einen  Bogen  oder  eine  in  sich  znrück- 
laufende  krumme  Linie  besclireil)t.  stellen  sich  die  aus  gleichartigen  Störungs- 
ursachen hervorgehenden  Lagerungsverhällnisse  einerseits  als  becken-, 
anderseits  als  k uppcl formig  dar.  Bei  Becken  oder  Bassins  haben  wir 
Synklinalen,  bei  Schicblenkuppeln  antiklinalen  Schichtenbau  vor  uns;  in 
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«rsterem  F'alle  repräsentieren  die  einzelnen  Glieder  der  Schichtenreihe  lauter 
ineinander  gesetzte,  mehr  oder  weniger  liefe  Teller,  so  daß  die  Schichten 
alle  einem,  dem  tiefsten  Punkte  zufallen,  bei  letzterer  Lagerungsforra  lauter 
meist  flache  (Hocken  oder  Kegel,  welche  allseitig  von  dein  Gipfel  wegfallen. 
.Ziehen  sich  derartige  Becken  oder  Schichtcnkuppcln  in  die  Länge,  erhallen 
also  eine  langgestreckte  Ausbildung,  so  entstehen  kahnfürmige  (Synklinale] 
oder  umgekippt  kahnfürmige  (anliklinalei  Schichtensysteme. 

§  5.  Schichfenstörungen  durch  Absenkung.  Senkt  sich  inner- 
halb des  Bereiches  horizontal  gelagerter  Schichten  eine  Zont'  iler  Ict/leren 
in  ein  tieferes  Niveau,  ohne  daß  diesem  Absinken  eine  Lösung  des  Ver- 
bandes durch  Spaltung  vorausgegangen  ist,  so  entsteht  eine  Flexur  lAb- 
biegung,  Kniefalte).  Sie  besitzt  die  Gestalt  einer  Falte  mit  söhligen  Flugein 
und  einem  mehr  uder  weniger  steilen  Verbindungsschenkel  ^Fig.  126). 
Letzterer  pflegt  infolge  der  erlittenen  Zerrung  (Streckung)  an  Mächtigkeit 
verloren  zu  haben,  kann  sogar  ganz  abgequetscht  werden  und  zerreißen, 
in  welchem  Falle  die  Flexur  in  eine  Verwerltang  mit  Scbleppung  der 
Sehiehtenenden  (Fig.  127)  Obergeht. 


Fm. UM.  Flexur.  Fig.  187.  Zerrissene  Flexur 

■  sbfesttnkem  Tafel,  v  VeriModnngwcbenkel.  mit  SehleppanK. 

§  6.  Schiehteustorungen  durch  Spaltenbildung  und  Yer- 
'werfting.  Im  engsten  genetischen  Zusammenhange  mit  lokalem  Nachsinken 
der  Erdrinde  gegen  den  Frdkern,  sowie  mit  der  Faltung  von  Schichten- 
systemen standen  Zerberslungen  und  Zerreißungen  der  letzleren,  also 
Spalienbildungen  (vgl.  S.  68  und  76).    Durch  sie  getrennto  Gebirgsteile 

I  Flügel  verloren  ihren  ursprüng- 
lichen Zusaninienliang,  so  daß  jeder 
für  sich  von  der  Senkung  oder 
dem  fortdauernden  Seitendruckc  in 
versfliifil.'iu'iii  Maße  betiotTen  wei- 
dm  k.iiint«'.  Die  dadurch  hervor- 
gcbracblcn  Wrrückungen  ihrer 
gegenseitigen  Lage  bezeichnet  man 
als  Verwerfungen,  Brüche  oder 
Dislokationen,  die  Spalte,  welche 
die  Möglichkeit  der  Bewegung  und 
zugleich  die  Bahn  derselben  geliefert  hat,  als  Verweijfungsspalte, 
Dislokationsspalte  oder  Sprungkloft  (Fig.  die  GrCfie  der 


Fig.  12S.  Vcrwcrfangcn- 
B  vertikale.  D  trcnoiirte  Vcrwerfunpsspallc,  —  rertl- 
kale  und  normale  Vorwcrrunf;;  ab  flache  and  tfV 
seigere  Sprunghöhe. 


Digitized  by  Google 


VerwerfungeD. 


32& 


slailgeii.ibten  V^rBchiebung  als  Sprunghöhe.  Dieselbe  ist  Siißerst  ver- 
schieden: bald  beträgt  sie  nur  einige  Zentimeter,  b.tUi  aiehrere  Meter, 
erreicht  nicht  selten  einige  hundert,  ja  zuweilen  tausend  oder  mehr  Meter. 
.Te  nachdem  der  eine  Fhigel  gegen  den  anderen  nach  abwärts  gerücitt  oder 
aber  nach  aufwärts  geschoben  ist,  bezeichnet  man  die  Dislokation  als 
eigentliche  Verwerfung  (Absenkung^  oder  als  Überschiebung 
(Wechsel). 

Da  Berstungen,  Verwerfungen,  Überschiebungen  und  Fallungen  der 
Schichten  und  Kettengebirge  den  gleichen  Ursachen  ihre  Entstehung  ver- 
danken, 80  ist  es  erklArlidiy  daA  erstere,  also  Spalten  und  Dislokationen, 
oft  eine  gewisse  Parall^itU  sn  letsteren,  also  zu  den  Falten  und  Gebiigs- 
ketten,  sowie  zu  dem  Streichen  der  Sehichten  innehalten  (streichende 
oder  L&ngsyerwerfungen}.  Dieselben  können  entweder  in  gleicher  Richtong 
mit  diesen  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  einfallen  (Fig.  IS9  und  430), 


Fig.  139.  Kecbt  r»ll«nde  Verwerfang.  Fig.  130.  Wi<J«rsinnig  falI«ndo  Verwetfiing. 

wonach  man  sie  recht  und  widersinnig  fallend  nennt.  Doch  sind  auch 
Verwerfimiren,  welche  die  Schichtensysteuie  rechtwinklig  durchsetzen,  hHufig 
(Querverwerfungen  .  Sie  kennzeichnen  sich  als  Lateral-  oder  lioii- 
zontalverschiehnni;en ,  sobald  ein  Stuck  jener  Falten  in  ungefähr  hori- 
zontaler Ilichluüg  neben  dem  anderen  vorbeigeschoben  wurde. 

Wie  zu  erwarten,  übte  die  nitschendc  Bewegung  grnßorei-  (iiiilrgs- 
j<jieder  auf  die  Sjialtenwändc  eine  mehr  oder  weniger  auffalltMide  mecha- 
nische Einwirkung  aus,  infolge  deren  dieselben  geglättet,  [»oliert  und  in  der 
Richtung  der  Bewegung  mit  Friklionsstreifung  versehen  sind  (Rutsch- 
flächen, iiarnische,  Spiegel),  während  die  angrenzenden  Schichten- 
eoden  geschleppt,  nämlich  einerseits  aufwärts,  anderseib  abwärts  ge- 
schleift oder  geknickt  wurden  (wie  in  Fig.  127).  Der  durch  diese  Vorgänge 
gelieferte  gröbere  oder  feinere  Zermalmungssrhutt  füllt  nach  seiner  Ver- 
festigung zu  einer  zuweilen  grundmoränenühnlichen  lleibungs-  oder 
DislokatioDsbreccie  oder  zu  Gangtonschiefer  gewöhnlich  die  Ver- 
werfungsspalten  gangartig  aus. 

Die  Bewegung  des  absinkenden  Flügels  war  zwar  oft,  aber  nicht  immer 
eine  der  Fallrichtung  der  Sprungkluft  parallele,  vielmehr  beweist  der  Ver- 
lauf der  Rutschstreifen  auf  den  Spaltanwftnden,  daß  sich  die  Abgleitung 
schrftg,  s.  T,  unter  sehr  spitzem  Winkel  zur  Falllinie  vollzogen  hat 
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Solche  Didolutiooeii  treten  oft  ia  ein  und  derselben  Gegend  in  größerer 
Zihl  veiigeeellscliaflet  auf  nnd  sind  dann  entweder  ngleich  oder  mit  größeren 
leitlielien  Unterbrechungen  entstanden.  Sie  streichen  teOs  parallel,  teils 
durchschneiden  sie  sich  in  ihrem  Streichen  unter  rechten  oder  sduefen 

Winkeln  und  Terursachea 
in  diesem  Falle  «ne  voll- 
kommeneZerstackelung  der 
betreffenden  Schichtenkom- 
pl^e,  welche  dann  mit  einer 
gegenseitige  Verschiebung 
aller  polyedrischen  ZerklQf- 
tungsstücke  verbunden  ist 
(Fig.  131).  Schneiden  sich 
verschiedeoalterige  Ver- 
werfungen in  ihrer  Fallriclituiig,  so  bewirken  die  jüngeren  nicht  selten 
wiederum  eine  Verwerfung  der  alteren.  Verlaufen  die  Verwcrfungsspallen 
parallel  und  gleichsinnig,  so  künncn  sie  die  Voranlassunir  zur  Bildung  eines 
treppeafurmigea  Schichteobaues,  eines  Staffelbruches  ^Fig.  132]  geben. 


Fig.  181.  Titlfaeb  santOckelte  und  Ttrworfcne  SUiBkohUa« 
romatioB  von  Aackland  in  Dofhiak. 
AfBtC  KolitoBaBM. 


Fig.  183.  Graben  anf  koavergierendca       Fic.  133  b.  Gnban  auf  di vertierenden  SpalUn. 

Eine  GrabeuTersenkung  (Fig.  433  und  433b)  entsteht  dadurch,  daß 
ein  zwischen  zwei  parallelen  oder  nach  unten  oder  oben  divergierenden 
Spalten  gelegener  Streifen,  eine  Scholle,  in  die  Tiefe  sinkt,  wobei  derselbe 
wiederum  jederseits  slaffelförmig  abgesetzt  sein  kann.  Finden  hingegen 
da&che  oder  staffeiförmige  Absenkungen  an  beiden  Seiten  einer  stehen 
bleibenden  Hittelzone  statt,  so  entsteht  ein  Horst  (Flg.  134).  Kessel- 
brftche  endlich  nennt  man  beckenartige  Versenkungen  von  Bruchfeldem, 
welche  von  konzentrisch  veriaufenden  Spalten  und  dadurch  bedingten  Staffel- 
brflchen  umrahmt  und  meist  zugleich  von  RadialsprQngen  durchsetzt  werden. 
Alle  diese  Dislokationen  können  in  Form  von  SteilabstQrzen,  graben-,  wannen- 
oder  bttchtflQrmigeo  Einsenkungen  ihren  topographischen  Ausdruck  finden. 
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Überschiebungen.  Ähnli»  he  tektonisciie  Hauwerke,  wie  die  nament- 
lich in  den  Alpen  ans  der  Ahiiiietschung  eines  Fallenschenkels  hervor- 
gegangenen Ühorschiehiingsfalten  iS.  321  Fig.  120),  entstehen  durch  direkte 
Emporschiebung  eines  tjel»irgsgliedes  über  jüngere  Komplexe  auf  einer  Ver- 
werfungsspalte. So  ist  z.  B.  auf  der  großen  Lausitzer  Dislokation 
zwischen  Oberau  bei  Meißen  und  dem  Jeschkengebirge  der  Syenit  und 
Granit  an  Stellen,  wo  die  Verwerfungski ufl  flach  nach  iN.  einfallt,  von  dort- 
her Ober  deo  Quader  und  Pläner  geschoben  worden,  wobei  diese  nebst  dem 
sie  lokat  nnterlagenideD  Jura  mit  in  die  Höbe  geschleppt  und  fiberkippt 
worden  sind  (Fig.  435).   In  fthnlicher  Weise  sind  auf  einer  flach  nach  S. 


Fig.  135.    C  b  e  r  ^  c  ii  i  c  L  u  m:  <1  e  s  S  y  e  n  i  t  r    über  t  u  r  o  n  e  Kreide  bei  \V  c  i  n  L  ü  ii  I  a  1 1  n  «  c  li 

Dresden. 

5  Syenit,  m  Mergel  mil  Lnoceramus  labiatus,  p  ^t^ehlener  Plüaer,  d  Diluvialsand.   Nach  Th.  Siegert. 

fallenden  Spalte,  welche  sich  von  Aachen  aus  durch  Belgien,  Aber  Lattich 
durch  Nordfrankreich  bis  in  die  Gegend  von  Boulogne  verfolgen  liBt, 
die  Schichten  des  Sflnr,  Devon  und  Subkarbon  von  SW.  nach  NO.  fiber  die 
produktive  Steinkohlenformation  eine  Sirecke  weit  hinauf  geschoben 
(Fig.  136),  so  daß  letstere  von  ersteren  diskordant  bedeckt  wird  und  man 


Fi(,  IM.  Cbor&chiobung  von  Kohlenkalk  {K)  auf  der  VcrwerfungMpalte  {V)  Ober  die  produktiv« 
SMnkohleDformaUon  {St  b«i  ForqnM  aoweit  Boulogne  ear  Uer.  Nach  C.  Barnit. 

mit  mehreren  Schächten  unter  dem  Devon  und  Kohlenkalke  KohlenflOxe 
des  Oberkarbons  antraf.  Ebenso  beruht  auch  die  Tektonik  des  nord- 
westlichen Schottland  wesentlich  mit  auf  Dislokationen,  durch  welche 
der  archUscfae  Gneis  auf  den  Torridonsandstein  und  das  Kambrium  hinauf- 
geschoben wurde,  also  jetzt  auf  den  SchichtenkOpfen  dieser  jfingeren 
Formationen  thront  (Lapworth,  Peach,  Hörne,  Gadell).  Eine  gans 
analoge,  aber  viel  ausgedehntere  tektonische  Störung  ist  die  gewallige 
Oberschiebong  im  Hochlande  von  Skandinavien,  welche  sich  von  Stavanger 
aus  durch  Jftmtland  bis  nach  Tromsoe  auf  eine  Erstreckung  von  1400  km 
I.  T.  auch  topographisch  bemerklich  macht.  Auf  ihr  ist  das  arcbSische  Grund- 
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gebirige,  meist  Granit  und  Syenit,  Aber  das  z.  T.  fossiUtthrende  Silur  and 
Kambrium,  lokal  in  Gestalt  mehierer  Decken  und  Schollen  übersehoben 
worden  (TOrnebohm,  Holmquist,  Hamberg,  HOgbom,  Svenonius, 
T.  Seidlits). 

ÄhnlidieB  gilt  von  den  Doggerschollen  auf  dem  Mahn  der  seh-w&- 
bischen  Alb  in  der  Umgebung  des  Yulkanischen  Rieskessels  (Fig.  137), 

Badiberg 


Fifria?.  Dar  Dosgw  dw  fiucbborges  bei  Bopfingen  flbenchob«ii  Obar  dea  Mklto. 
if  Dofgwr,  m  Mafiii,  i  ObwidiiebanssUäche  mit  Heibuiineliatt,  5tik  VwaehMchMki 

Nach  Bnnca  u&d  Fnat. 

die  sich  als  Überschiebungen  offenbaren,  bei  deren  Vollzug  die  Oberfläche 
des  Halm  [ü)  yoUkommen  eben  geschliffen,  mit  Schrammen  uberzogen  und 
mit  einer  gmndmorftnenartigen  Packung  von  z.  T.  geschliffenen  und  ge- 

kritzten  GerGlIen  bedeckt  wurde*}. 

Im  Alpengebirgo  spielen  Überschiebungen  eine  früher  ungeahnt  große 
Rolle.  Beispielsweise  bind  nach  Roth p letz  durch  die  den  ursprünglichen 
Faltenwurf  des  RäUkou  durchschneidende  rätische  i  berschiebung 
(Fig.  438)  auf  einer  verhältnismäßig  ebenen,  in  der  Hauptsache  schwach 


Kirchli-         Dnuen-  Sulz-  SchcieD» 

spitzen  flub  Hub  Muh 


nach  0.  geneigten  Bahn  (Ineis,  kristalline  Schiefer,  Perm,  Trias,  Lias  und 
Tillioii  über  einen  Turso  von  Kreide,  Nunimulitenkalk  und  l'lysch  wenigstens 
30  km  weit  von  0.  nach  W.  überschoben  worden**}. 

*;  \V.  Brancu  und  E.  FiMas,  Das  vulkanische  Ries  bei  NürüliDgen.    üerliii  1901.  . 
—  Dieselben,  Silzber.  d.  k.  prcuß.  Ak.  d.  Wiss.  Berlin  1904.  April.  —  W.  v.  Knebel, 
Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4911.  8.  S6. 

A.  Rothpietz,  Geologische  Alpenforschungai.  I.  MQnehen  4901.   Siebe  auch 
das  Refentt  Z.  d.  D.  geol.  Oes.  4899.  8.  86  u.  f. 
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Fif .  188.  SchappeMtroktar. 


Fig.  iiO.    Komplizierte  S  c  h  ii  p  |i  e  n  r^  t  raktur 
am  Nordendo  des  Hauciif^lein-Tunncls 
im  nnrdsrhwt'i/.erischen  f'allcnjura. 
Schuiipcii  von  Muschelkalk  (ti  Anh^;drilslufe,  ii  Haupt- 


roiucli«lkalkj  sind  1  km  w«ii  Uber  ^ara  (i)  und  terti 


Moltsa«  (n|  fetchobMi.  Nach 


a  ii\  und  \* 

JUMiffr. 


upt- 
iire 


Aus  der  nu  hrfaclien  Wiedi-rholung  benuchbarler,  paralleler  und  gleich- 
sinniger Überschiebungen,  seien  sie  auf  Verwerfungsspalten  oder  durch 

Zerreißung  liegender  Falten  ent- 
standen, resultiert  die  als  Schup- 
penstruktur (Fig.  4  39)  be- 
zeichnete Tektonik  gewisser 
Gebirge,  so  der  Ealksoiie  der 
Ostalpea  und  des  Jura  (nach 
Hfihlberg,  Fig.  140). 

§  7.  LageniiigSTerbilt- 
Dlne  iweier  Sehlehtenreiheii 
mtasnder.  Eine  filtere  Schich- 
tenreihe kann  von  einer  jOngeren 
gleichförmig  (konkordant) 
oder  ungleichförmig  (dis- 
kordant)  überlagert  werden. 
Bei  gleichförmiger  Überlagerung  herrscht  ein  gegenseitiger  Parallelismus  Ihrer 
einzelnen  Glieder,  die  jüngere  Schichtenreihe  besitzt  dieselbe  Lagerung, 
also  dasselbe  Streichen  und  Fallen  wie  die  Utere,  ist  von  denselben  Stö- 
rungen betroflen  wie  diese,  so  daß  die  Grenze  zwischen  beiden  nur  in  dem 
Wechsel  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  oder  ihrer  Versteinerungs- 
fQhrung  [ihros  paläontologischen  Charakters)  hervortritt.  Zwei  konkordante 
Scbichtenreiiicn  stehen  demnach  in  demselben  Verhältnisse  zueinander,  wie 
zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgende,  normal  aufeinander  liegende  Schichten, 
und  weisen  auf  eine  ruhige  und  ungestörte,  oft  stetige,  durch  keine  grö- 
ßeren Pausen  unterbrochene  Ablagerung  ihres  Materiales  hin.  Bei  diskor- 
danter  Überlagerung  lindet  dieser  Parallelismus  nicht  statt,  vielmehr  be- 
decken die  jüngeren  Schichten  in  beliebiger  Lage  mit  anderer  Fall-  und 
Streichriciitung  die  älteren  (Fig.  Iii:  oder  lehnen  sich  unter  abweichen- 
den Lagerungsverhttltnissen  an  das  Ausgehende  einer  älteren  Schichlenreihe 


Di»kor<laii(c  Überlagerung: 


Fig.  141.  Deckranimige  Audagerong. 


Fif.  IM.  EiaMitige  Anlagerung. 


an  (Fig.  U2}.  Ungleichförmige  Überlagerung  beweist,  daß  zwischen  die 
Ausbildung  der  älteren  und  die  der  jüngeren  Schichtenreihe  eine  Pause 
fällt,  während  deren  die  erstere  von  SchichtenstOrungen  sowie  von  Erosion 
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oder  Denudation  bolrolVen  wurde.  Hat  eine  Abrasion  ucfalletcr  oder  steil 
aufgerichteter  älterer  Scbichtenkomplexe  durch  das  vordringende  Meer  statt- 
gefunden und  breiten  sich  jüngere  Schicliten  auf  den  ebenllächig  abge- 
schnittenen Schichtenknpfen  der  crstercn  aus,  so  bezeichnet  man  dieses 
LagerungsverliältDis  als  ein  übergreifendes  oder  als  Trausgression 
(S.  65  und  Iii). 

Als  besondere  Falle  der  diskordanten  Überlagerung  sind  hervorzuheben: 
4.  die  mantelförmige  Uralagerung;  die  ältere  Schichtenreihe  tritt  als 
völlig  abgeschlossene,  selbständige  l*arlie  hervor,  um  welche  sich  die 
jüngeren  Schichten,  allseitig  von  diesem  zentralen  Kerne  abfallend,  mantel- 
förmig  angelagert  haben  (Fig.  !43j;  2.  die  beckenfCrmige  Einlagernng 
(Fig.  144),  eine  jüngere  Schichtenreihe  fQllt  eine  Vertiefung  in  einer  älteren 


l'i;:  |        KalI)b^i^.rhcr  i^andstein  \b\  uiiilau'ort  |  r  t-        Pif.  IM.   BeckrafSmiige  Elnlafernag. 
kambrUclieu  ^uarzit  (a)  mantelfürmiR.  Diluvium 
4e).  Bei  Marqaett«  am  Lake  Superior,  NordanMrika. 

{H.  Crd.) 


aus;  3.  die  deckenfOrmige  Auflagerung  (Fig.  141  u.  145),  eine  schwe- 
bende Schichtenreihe  lagert  auf  den  SchichtenkOpfen  einer  Alteren  auf  und 
bedeckt  sie  in  großer  räumlicher  Ausdehnung.  Ist  dieselbe  durch  spHtere 
Erosion  zerstückelt  oder  bis  auf  kleinere  Reste  zerstürt  worden,  so  spricht 
man^Ton  schoUenfGrmiger  Auflagerung. 


Fig.  145.  DeTonücber  Sandstein  4  Ob«rlagci<  lilnrisehe  Sehiafer  a  diskordaat 
SIecar  Point  in  BtrwtclwUre.  Nach  LjmII. 

§  8.  Relative  AUersbestiminuug  der  Schichtenslörungen  und 
d6r  Oebii'ge.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  ursprunglichen  Lagerungs- 
verhftltnisse  einer  Schichtenreihe  eine  Störung  erlitten  haben,  läßt  sich  nur 
relativ,  d.  h.  mit  Bezug  auf  andere  Vorgänge  des  Entwicklungsprozesses  der 
Erde  bestimmen;  es  l&ßt  sich  mit  anderen  Worten  nur  feststellen,  ob  das 
störende  Ereignis  frGher  oder  später  als  ein  anderes  staltgefunden  bat 
Die  relative  Altersbestimmung  der  SchichtenstOrungen  beruht  auf  folgenden 
Grundsätzen,  die  aus  dem  Gesagten  hervorgehen: 


Alter  der  Gebirge.  331 

1.  Schichten  in  schwebender  Lagerung  haben  eine  Slüruog  Dicht  er- 
litlen,  sondern  befinden  sich  in  ihrer  ursprünglichen  Lage. 

2.  Schichten,  welclie  unter  anderen,  als  schwebenden  Lagerungsver- 
hältnissen angelroffen  werden,  also  aufgerichtet,  gefallet,  geknickt,  verworfen 
sind,  haben  eine  Störung  ihrer  ursprüngMchen  Lage  erfahren. 

3.  Dort,  wo  gestörte  Schichten  von  schwebenden  Schichten  überlagert 
werden,  hat  der  Akt  der  Schichtenstörung  nach  Bildung  und  Festwerdung 
der  älteren  und  vor  Ablagerung  der  jüngeren  Schichtenreihe  stallgefunden. 

So  fUlt  die  Aufrichtung  der  in  Fig.  HS  wiedergegebenen  sil arischen 
Schiefer  io  die  Zeit  vor  der  Ablagerung  der  devonischen  Sandsteine,  mit 
anderen  Worten  in  das  Ende  der  Sihirperiode,  denn  die  Schichten  des 
Devons  lagern  sOhlig  auf  jenen  auf,  sind  also  erst,  nachdem  die  Aufrichtung 
der  sUnrischen  Schiefer  vollendet  war,  zur  Aushildung  gelangt  Ganz  ähn- 
lich lassen  sich  die  in  Fig.  U3  im  Profil  dargestellten  Lageruogsverbält- 
nisse  deuten:  sie  beweisen,  daß  die  dortigen  Quarzitschiefer  vor  Beginn  der 
kambrischen  Periode  aufgerichtet  worden  sind.  Das  relative  Alter  einer 
SchichtenstCrung  läßt  sich  naturgemäß  um  so  genauer  feststellen,  je  geringer 
der  geologische  Altersunterschied  zwischen  der  angerichteten  und  der  schwe- 
benden Schichtenreihe  ist,  am  genauesten  also,  wenn  beide  unmitlelbar  auf- 
einander folgenden  Formationen  angehören,  wie  dies  in  den  beiden  oben 
angeführten  Beispielen  der  Fall  war.  Wäre  hingegen  der  süurische  Schiefer 
von  Siccar  Point  (Fig.  145)  statt  von  devonischen,  z.  B.  von  triadischen, 
also  bei  weitem  jüngeren  Sandsteinen  bedecitt,  so  würde  die  Aufrichtung 
des  ersteren  im  Verlaufe  und  an  irgend  einem  Zeitpunkte  der  devonischeUi 
karbonischen  oder  permischen  Periode  staltgefunden  haben  können,  welcher 
nicht  naher  zu  bestimmen  ist,  es  würde  also  ein  so  enormer  zeitlicher 
Spielraum  gelassen,  daß  von  einer  näheren  Altersbestimmung  nicht  mehr 
die  llede  sein  könnte. 

Ganz  ähiilirli  wie  das  relative  Alter  der  Aufrichtung  einer  Schichten- 
reihe läßt  sich,  wenn  auch  weniger  häutig,  dasjenige  des  Empordringen 
gewisser    Kr  upti  vgesteine  be- 
stimmen, wie  es  z.  B.  unter  den  durch      r~     -        _  ~=  ^-^ 
Fig.  146  wiedergegebenen  Verhält- 
nissen der  Fall  ist.    Hier  ist  auf  einer 
Spalte,  auf  welcher  das  Steinkohlen- 
gebirge von  üurham  um  8  m  Qber- 
seboben  worden  ist,  Melaphyr  empor> 
gedrungen  und  hat  nach  seiner  Er- 

starmng  einen  Gang  gebUdet  Auf  dem  ^•"»''^Du.haluT""*"  ^ 

durch  die  ElnwirkuDg  der  Gewässer 

geebneten  Ausgehenden  der  verworfenen  karbonischen  Schichten  e  und  des 
verwerfenden  Melaphyrganges  sind  die  Gebilde  des  Rotliegenden  b  und  des 
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Zechsleines  a  abgelagert  wurden  und  in  vollkommen  horizontaler  Lage  er- 
halten geljlicben.  Daraus  geht  hervor,  daß  die  Beratung  und  VerwerfuDg 
der  karbonischen  Schichlcnreihe,  sowie  auch  die  Eruption  jenes  Melaphyres, 
vor  die  Ablagerung  des  Perm,  also  in  das  £ode  des  k&rhonischen  Zeitalters 
(ftUt   Das  geologisch«  Alter  jener  Eruption  itt  somit  konstatieft 

Vflt  Bchon  Öfters  bemerkt  (vgl.  S.  69),  Terdankt  die  Mebnabl  der 
Gebirge  dem  Zosammenschab  anf&nglich  schwebend  gelagerter  Schichten 
ihren  Uraprong,  sind  demnach  der  topographische  Ausdruck  großartiger 
ScbichtenstOrangen.  Da  wir  unter  bestimmten  Verhiltnissen  in  den  Stand 
gesetst  sind,  das  relative  Alter  dieser  letzteren  festzustellen,  so  ist  dadurch 
zugleich  die  Möglichkeit  der  relativen  Altersbestimmung  der  Gebirge 
g<^ben.  Wenn  wir  also  &m  Gehänge  oder  am  Fülle  einer  Gebiiigskette 
eine  ihr  zugehCr^e  Schichtenreihe  stark  angerichtet,  eine  andere  söhlig 
darüber  liegen  sehen,  so  kann  mit  Recht  der  Schloil  gezogen  werden,  daß 
die  Faltung  der  Schichten  zu  jener  Kette  bereits  abgeschlossen  war,  ehe 
die  jüngeren,  jetzt  noch  horizontal  liegenden  abgelagert  wurden,  daß  also 
die  SchichtenstOrung  und,  was  gleichbedeutend  ist,  die  Gebirgsbildung,  in 
den  zwischen  der  Ablagerung  beider  Schichtenreihen  liegenden  Zeitraum 
fällt.  Da  jedoch  die  Gebilde  nicht  aus  einem  einzigen  Faltungsskte  hervor- 
g^angen,  also  nicht  wie  mit  einem  Kucke  emporgestiegen  sind,  da  viel- 
mehr ihre  Bildung  in  einer  ganzen  Reihe  «^irh  nach  und  nach  wiederholender 
oder  lang  andauernder  Stauchungen  zu  suciien  ist,  von  denen  jede  einzelne 
die  sich  inzwischen  abgelagert  habende  Schicht  (  rL-ritV.  sn  linden  auch  inner- 
halb der  am  Gebirgsbnu  teilnehmenden  Schichleureihen  Diskordanzen  statt, 
mit  deren  Hilfe  es  möglich  ist.  den  Zeitpunkt  des  Beginnes  der  Faltungen, 
au!*  welchen  ein  (Jebirge  hervorging,  zu  fixieron.  In  dem  sclieinatischen 
Beispiele  Fig.  147  hat  die  erste  üebirgstaltung  das  Devon  V/i  hclrofTen; 


teren  {k)  besitzen  noch  ungestörte  Lagerung.  So  begannen  die  Faltungen 
des  heutigen  Alpen gebfrges  bereits  am  Ende  des  Karbons  (varistiaehe 
Faltung),  während  die  eigentliche  Hauptfaltung  erst  in  den  Anfang  der 
jüngeren  Terti&rzeit  i&Ut.  Letzteres  gilt  auch  vom  Juragebirge.  Die 
Zusammenstanchung  der  palftozoischen  Schichten  zum  Harze  begann  eben- 
falls in  der  karbonisehen  Periode  und  dauerte  bis  in  die  Terti&rzeit,  denn 
einerseits  sind  die  oberkarboniscben  und  permiachen  Schichten  im  eigent- 


eine  zweite  Stauchung  hat 
die  unteide5sen  diskordant 
auf  den  gefalteten  und  denu- 
dierten  Devonschichten  ab- 
gelagerte Trias  (<)  mit  er- 
griffen, sich  aber  Tor  Beginn 
der  Kreideperiode  vollzogen, 
denn  die  Schichten  der  letz- 
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liehen  Hang^irge  nicht  mehr  zur  Ablagerung  gelangt  (das  Areal  des  spft- 
leren  Harzes  war  also  zur  Zechsteinzeit  bereits  Ober  den  Heeresspiegel  ge- 
hoben),  anderseits  ist  die  obere  Kreideformalion  noch  von  den  mit  der 

Ilebnntr  verknüpften  Schichtenstürungcn  belrolVen  und  zwar  lokal  vollstllndig 
überkippt  (vgl.  Fig.  ÜiT.  S.  415),  ja  das  Tertiärdes  Vorlandes  von  den  großen 
Verwerfungen  der  Oberharzer  Ganggeljiete  noch  in  Mitleidenschaft  gezogen 
worden.  Inf  il^- 'lessen  wird  der  ältere  Gebirgskern  des  Harzes  umrandet 
von  zahlreichen  liruchzonen,  welche  erst  aus  jüngsten  Zeilen  herrühren 
(v.  Koenen)*).  Die  fundamentale  Fallung  des  Erzgebirges  slammt  aus  der 
Mitte  der  Karbonzeil,  denn  das  L'nlcrkarbon  {der  Kulm)  ist  von  ihr  ergriüen 
und  zu  engen  Mulden  zusammengepreßt  oder  steil  aufgerichtet  worden, 
während  das  Oherkarbun  (die  produktive  Steinkohlenformation)  diskordant 
und  schwebend  auf  den  Flügeln  der  ersteren  ruht.  Andere  Gebirge,  z.  B. 
die  Huron  Mountains,  die  kanadischen  Gebirge  in  Nordamerika,  hatten  ihre 
Erhebung  bereits  vor  Beginn  des  kambrischeo  Zeitalters  erlitten,  denn  die 
AblagemogeD  dieser  Periode  liegen  horizontal  auf  deo  SchichtenkOpfen  der 
kristalUiliBchen  Schiefer 


B.  Die  maBBigen  Gebirgsglieder. 

Die  massigen  Gebirgsglieder  sind  eruptiven  Ursprunges,  sind  mil  an- 
deren Worten  auf  Wegen  des  geringsten  Widerstandes,  also  auf  Spalten 
und  deren  lokalen  Erweilerungen  in  glutflüssigem  Zustande  aus  dem  Erd- 
innern  durch  die  Erdkruste  bis  auf  deren  Oberfläche  oder  bis  in  deren 
Nfthe  emporgedrungen  und  haben  dadurch  wenigstens  in  ihren  Eruplions- 
stielen  durchgreifende  Lagerung  erhalten. 

§  9.  Lager uugsfornieu  der  luassigeu  Gebirgsglieder.  Säiniliche 
Ausbildungsformen  der  Eruptivgesteine  haben  ihre  Wurzeln  in  der  Erd- 
kruste, welche  sie  als  Gänge  und  Stöcke  durchsetsen.    Gelangte  das 


i 


Fif.  IML  f  Gang,  t  Ötock,  k  Kupp«,  d  Decken«  i  Intnuit Inger. 

Eruptivmaterial  bis  2ur  Brdoberflftche,  so  staute  es  sich  entweder  zu  Kuppen 
auf  oder  breitete  sich  zu  Decken  und  Strömen  aus,  welche  bei  wieder- 
holten Eruptionen  förmliche  Decken  Systeme  oder,  Ms  von  späteren 
Meeresniederschlllgen  bedeckt,  Lager  bilden  können.    Andere  Eruptiv- 


A.  V  Koenen,  Jahrb.  d.  k.  prcuß.  gcol.  LandesansU  f.  <8SS.  8,  487;  «884.  S.  44; 
1885.   S.  53;  4888.   S.  4 ;  4887.   8.457;  4893.  S.  68. 
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massen,  welche  die  Erdoberflfichc  nicht  erreichten,  sondern  in  der  Tiefe, 
innerhalb  von  ihnen  aufgetriebener  unterirdischer  Hohlräume,  erstarrtea 
(plutonische  Gesteine),  erscheinen  jetzt  als  Kerne,  LakkoUthen,  Batho- 
lithen  oder  Massive  (vgl.  S.  42  und  282). 

i.  Gesteinsgilnge  sind  von  Eruptivmaterial  ausgefüllte  Spalten,  dem- 
nach mehr  oder  weniger  plattenfurmige  (Jesteinsniassen,  welche  gescliichtete 
sowohl,  wie  massige  Felsarlen  unter  den  verschiedensten  Winkeln  durch- 
setzen, und  sind  demnach  der  Ty|)us  durchgreifender  Lagerungsformen. 
Die  KontakUlächen  zwischen  Gangkürper  und  Nebengestein  nennt  man  Sal- 
bänder. Die  Gangmasse  umfaßt  häufig  losgerissene,  zum  Teil  aus  tiefe- 
ren Niveaus  emporgehobene  Fragmente  des  Nebengesteines  (siehe  Fig.  1 49)^ 

ood  dringt  auf  der  andera  Seite  swi- 
Bchen  die  Schichtungsflftcheo  und  Risse 
des  letiteren  und  bildet  dann  seit- 
liche Injektionen  (Apophyscn,  Verzwei- 
gungen). Häufig  ist  die  Erscheinang, 
daß  die  Struktur  des  Ganggeateines 
in  der  Mitte  seiner  lUchtigkeit  grob- 
oder  mittelkOmig  ist,  in  der  Richtung 
nach  dem  Nebengestein  fetnicömig  wird 
und  endlich  in  der  Nähe  der  Salbänder, 
also  auf  den  AbkOhlungsflächen,  sich 
ganz  dicht,  ja  glasig  zeigt  Die  Gänge  kOnnen  bis  zu  mdireren  hundert 
Metern  Mächtigkeit  und  mehrere  Meilen  LSngenerstreckung  erreichen,  erstere 
wechselt  jedoch  an  verschiedenen  Stellen  ein  und  desselben  Ganges,  der 
sich  verdrucken,  auskeilen,  wieder  auftun  kann,  je  nachdem  sich  Verschmä- 
lerungen  oder  Anschwellungen  desselben  einstellen. 

Man«  he  Distrikte  sind  reich  an 
Gesleinsgängen ;  diese  können  dann 
entweder  parallel  laufen  oder  radial 
von  einciii  Punkte  ausstralilen.  wie  bei 
Vulkanen,  oder  sich  gegenseitig  durch- 
setzen, wobei  sie  sich  nicht  selten 
verwerfen.  In  letzterem  Falle  ist  der 
durrlist't/.cnde  oder  verwerfende  Gang 
natürlich  der  jüngere  (siehe  Fig.  150). 

2.  Strirko  sind  eruptive  Gesteins- 
masseu  von  irreguliir-rundlmliem  Ouer- 
schnitl  und  von  o(t  bedeutenden  Dimen- 
sionen ,  welche  das  Nebengestein  mit 
durchgreifender  Lagerung  durchsetzen  (Fig.  151)  und  zuweilen  in  Gestalt 
von  Buckeln  (Necks)  zutage  treten.  Ihre  Form  ist  äußerst  verschieden;  bald 
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Fif.  149.  Profil  in  dem  Stollen  der  Ei- 
flensteingrube  Fröhliche  Zusammen- 
knnfl  bei  Breitenbrunn  im  l'.rzi:eMr);e. 
Glimmerschicrer  wird  durch  einen  2,3  ni  nia>  h- 
tigen  GranitjjanK  dnrchscl/t,  wrlctier  flach 
achoUeannDise  Fragmente  des  Nebengesteine« 
umfaßt 


Fig.  IM.  Verschiedcnaltcrige  (iranitg&nge  im 
Gneia  dea  llzlales  im  usthuyo^l^^(-h•n  Waldge» 
birgc.   Nach  OümbtL 

a  Gneis,  Gi  ülteste  Graniigän^e,  Gt  jOngercr 
Oranitfanf,  Gi  juni^stor  (iranitgnng  mit  eeltF 
lieber  Apopbyse. 
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nähern  sie  sich  der  Gangform,  sind  also  gewissermaßen  als  mächtige,  auf- 
geblähte und  kurze  Gange  zu  betrachten,  bald  ist  ihre  Anschwellung  so 
bedeutend,  daß  ihr  Ilorizonlaldurchschnitt  ellip- 
tische, ja  unregelmäßig  kreisförmige  Gestalt  erhält. 
Auch  von  den  Stöcken  laufen  sehr  häufig  Apo- 
physen  bis  zu  beträchtlicher  Entfernung  radiär 
aus  und  nehmen  dabei  oft  eine  feinkörnigere  oder 
eine  porphyrische  Struktur  an. 

Hierher  gehören  auch  die  von  Eruptivbreccien 
und  -tuffen  ausgefüllten  Explosions-  oder  Durch- 
schußröhren, welche  zum  Teil  als  Maare  münden, 
so  diejenigen  Schwabens  (S.  24),  ferner  die  senk- 
recht in  die  Tiefe  setzenden  zylindrischen  Stucke 
(Pipes)  von  diaraantföhrenden  Breccien  Sudafrikas 
(z.B.  von  Kimberley  und  de  Beer  Fig.  151),  die 
von  einem  serpenlinisierten  Olivingestein  (Kimberlit)  gebildet  werden. 

3.  Lakkolithe  hat  Gilbert  unterirdische  Eruptivmassen  von  brot- 
laib-,  linsen-  oder  glockenförmiger  Gestalt  mit  gangförmigen  Stielen  genannt, 
welche  von  älteren  Schichtgesteinen  um-  und  überlagert  werden  und  auf 
die  Weise  entstanden  sind,  daß  die  von  Kanälen  oder  Spalten  aus  zwischen 
eine  Schichtenreihe  gepreßten  und  sich  hier  kuppig  anstauenden  Erupliv- 
massen  die  hangenden,  nicht  mehr  durchbrochenen  Komplexe  kuppeiförmig 
emporgewölbt  haben  (Fig.  152  u.  <53!.    Das  sich  anstauende  Eruptivmagma 


Fi|f.  151.  Profil  tl.  Kimber- 
ley-Stockes,  SUdaTrika. 
q  Quarzite,  t  Schiefer,  m  Mcla- 
phyr,  d  Dinhas  der  Karroo-For- 
roaUon,  br  diamantfQbrendo  Ex- 
lilosionbbreccic  von  Kimberlit 
(Blue  gruundj. 


Fig.  152.   Ein  Lakkolith. 


Fig.  153.   Lakkolith  der  La  Plata  Mountains  in 
('olorado    mit  seitlichen   Injektionen  (Intrusivlagernl 
in  die  Krcidcachicbten,  durch  Denudation  bloßgelegt. 
Nach  Holmes. 


hat  die  seine  Hülle,  also  auch  sein  Hangendes  bildenden,  somit  älteren  Schich- 
ten metamorphosiert  und  Intrusivlager,  sowie  gangförmige  Apophysen  in 
sie  ausgesendet.  Erst  durch  Denudation  treten  diese  unterirdischen  Erup- 
tivkerne später  zutage.  Bei  ihrer  Bildiuig  hat  demnach  das  Magma  durch 
Emporwölbung  seines  Deckgebirges  einen  Hebungsakt  vollzogen,  während 
andere  derartige,  oft  recht  flach  schild-  oder  kuppcnförmige,  plutonische 
Massen,  welche  die  zuweilen  sehr  verwickelte  Schichtung  des  .Nebengesteins 
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scharf  abschneiden.  ;ils  Batholilhen  bezeichnet  wurden  und  nach  der  An- 
sicht von  Suess.  Michel  Levv  u.  a.  den  jetzt  von  ihnen  eingenommenen 
llaum  durch  Einschmelzung  anstehender  Gefsteine  von  seiten  des  j.Iuto- 
nischen  Magmas  erzielt  haben  sollten.    Hierher  dürften  auch  diejenigen 


Fif.  154.   Uranilbaibolilbe  (G)  in  TooMbiefer  det  Krz«ebirted  Ui,  mit  KonUüctböfen  {k),  in 

•iauB  Mr  IststoNo  «im  Apophyi«  («)  d««  C. 


unseror  Granit-,  Syenit-  und  Gabbro-Massive  gehören,  deren  Böschung 
mit  geringer,  z.  T.  sehr  flaeher  Neigung  unter  das  Nebengestein  einsehießt, 
aber  dessen  Schichten  ganz  unabhängig  von  deren  Telitonik  schrig  dnrcb- 
setit  (Fig.  451).  Ihre  Unterlage  ist  nirgends  bloßgelegt,  wShrend  es  fest- 
stehtf  daß  sie  ursprfinglich  unter  einer  Decke  von  kontaktmetamorphisch 
verSnderten  Sedimentgesteinen  steckten,  welche  jetzt  zum  größten  Teile  der 
Denudation  verfallen  ist. 

Innerhalb  derartiger  Granit-  und  Syonitmassive  und  zwar  namentlich 
nahe  deren  peripherischer  Grenze  beobachtet  man  nicht  selten  beträchtliche 
Differenzierungen  in  der  Struktur  der  Gesteinsmasse  und  dem  Mischungs- 
verhältnisse ihrer  neslandteile,  indem  sich  einerseits  bald  feinkornige,  bald 
grobkörnige  oder  porphyrische,  anderseits  liald  kieselsäurearme,  bald  saure 
i'arlien  iS.  28 i  einstellen,  welche  zwar  gewühnlicb  lager-  oder  /onenförmige 
Gestalt  besitzen,  jtNbu'h  nicht  «^cfiarf  be^rrenzt.  sondern  durrh  I  bergänge 
mit  dem  Haii[)ti;ostein  versihmolzen  sind.  Man  bczeirlinft  dieselben  nach 
Heyer  als  .Schlieren.  I)ic-;o  haben  zuweilen  eine  konzentrische  .Anord- 
nung und  Lage  ituierhali)  des  Massi\>,  die  mit  dem  Emi)orquellen  des 
Magmas  in  engem  Zusammenhange  steht.  —  An  der  (ireii/c  mancher 
(iranilslöcke  gegen  das  Nebengestein  oder  gegen  größere  (ie>-leinsfragmente 
nimmt  der  (Kranit  zuweilen  eine  außerordentlich  grobkörnige  (ricsengrani- 
tische)  Struktur  an  (Stockscheider  von  Geyer  und  Ehrenfriedersdorf  im 
Erzgebirge). 

Ethmolithe  nannte  Salomen  sich  nach  unten  trichterförmig  ver- 
jüngende plutonische  Massen,  an  deren  Gestalt  sich  die  umgebenden  Neben- 
gestäne  anschmiegen. 

4.  Kuppen  (Quellkuppen,  Domvulkane)  werden  die  oberflftehUchen 
kegel-  oder  glockenförmigen  Auliitannngen  vulkanischen  Gesteinsmateriaks 
genannt,  als  deren  jetzt  verstopfte  Emptionskanile  sieh  G&nge,  gangiurmige 
StOeke  und  zylindrische  Stiele  erweisen.    Ihr  Zusammenhang  mit  diesen, 
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namentlich  aber  ihre  Slroktur  (siehe  S.  43  und  45}  uoterscbeidet  sie  Toa 
kappenfOrmigen  Resten  teilweise  durch  Eroskm  vernichteter,  ursprünglich 
weit  ausgedehnter  Decken  und  Ströme.  Quarzporphyr,  Tiachyt,  PhonoUth 
und  Basalt  bilden  am  häufigsten  solche  Quellkuppoi* 

5.  Ströme  nennt  man  vulkanische  Gesteinsmassen,  welche  sich  von 
ihrem  Eruptionspunkte  aus  stromartig,  d.  h.  mit  sehr  vorherrschenden  LÄngen- 
dimensionen,  abwärts  ergossen  haben  Auf  steil  geneigtem  Untergrunde 
sind  sie  meist  schmal  und  nur  wenig  mächtig  (Fig.  1 55),  während  sie  auf 


Fiy.  155.  Lavaatrom. 


bicl»  sanft  abllacliendem  Terrain  eine  große  Ausbreitung  und  Mächtigkeit 
gewinnen  können  (siehe  S.  39,  Fig.  Hierher  gehören  die  Lavaströme 

der  Jetztzeit,  sowie  die  Hisalt-,  Trachyt-,  PhoooUth-  und  Melaphyrstrume 
der  Tertiär-  und  Pc; mj- 1  lude. 

6.  Decken  suid  Gesleiuseigüsse,  welche  eine  allseitige,  heträchtliche 
Ausdehnung  besitzen  und  andere  (icstemc  huiizuntal  überlagern.  Die  Be- 
grenzungsflächen dieser  Decken,  nämlich  deren  Ober-  und  Unterfläche,  laufen 


Fi|.lU>  0«elM  Too  Basalt,  mit  Baaaltgäasen  soMinaMilbtiigend, 

bei  Öoiiiwb  Point  aiu  Skyo. 


im  allgemeinen  parallel,  lassen  Jedoch  hRuflg,  nunu  iitlicli  an  ihrer  Unter- 
seite mehr  oder  weniger  bedeutende  Unebenheiten  wahrnehmen,  weil  sich 
in  deren  Verlauf  alle  I  nregelmäßigkeiten  der  Auf lagerungslläche  wieder- 
spiegeJn.  Sehr  gewüliulicb  bäugeu  die  Decken  mit  Gängen,  also  durch 
erstarrtes  Gestein  ausgefüllten  Eruptionsspalten  zusammen.    Nicht  selten 

C««4aer,  OMkfl«.  jl.A«t.  ti 
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folgen  solche  i)(M-ken  in  großer  Anzahl  aufeinander  und  bilden  dann  ronnliche 
Deckensysleme  (siehe  S.  44). 

7.  Lager  von  eruptiven  Gesteinen  (Fig.  157!  sind  ursprünglich  decken- 
förniige  .\usbreilungen  auf  dem  einstmaligen  Meeresgründe  oder  der  früheren 
Krdubcrnäche,  welche  durch  .Niederschlüge  von  Seiten  der  Gewässer  mit 
sedimentären  Schichten  bedeckt  wurden,  also  jetzt  gleichförmig  in  die  sedi- 
mentäre Schichtenreihe  eingeschaltet  erscheinen, 
aber  ihrem  Ursprünge  nach  ebenfalls  an  irgend 
einem  Punkte  mit  einem  Eruptionskanale  in 
Verbindung  stehen  oder  gestanden  haben 
müssen-  Sie  sind  stets  älter  als  die  sie 
überlagernden  sedimentären  Schichten,  welche 
deshalb  oft  aus  dem  von  den  Wellen  zer- 
kleinerten Materiale  der  einstmaligen  Decke 
(dem  jetzigen  Lager'  von  Eruptivgeslein  bestehen. 
Sehr  häutig  sind  sie  mit  zum  Teil  versteinerungs- 
führenden Tuffeinlagerungen  verknüpft  und 
wechsellagern  mit  sulchen  Tig.  157,  c-i  und  /. 
An  den  Störungen  der  Schichtensysteme  haben 

sie  natürlich  in  demselben  Maüe  wie  die  sedimentären  Schichten  teilgenommen. 
Vorzugsweise  sind  es  Diabas,  (Juarzporphyr.  Porphyrit  und  .Melaphyr, 
welche  als  Lager  aullreten,  und  auf  welche  zurückzukommen  sich  in  dem 
•Abschnitte  über  Formationslehre  irenugsam  (ii'lcgenheit  bieten  wird. 

8.  Lagergänge  (I ntrusivlage r;  Fig  158  u.  139i  sind  plaltenförmige 
Massen  von  Eruptivgestein,  welche  von  einer  gang-  oder  stockförmigen  oder 


Fig.  157.  I.n?er  von  altviilka- 
nischeti  Krgu  U  fr<>  b  Ir  i  ne  n  int 
Ttotlie^ondon    Ava  or/gebir* 

gi8chcn  Boi'kens. 
ci  Knntclomer.ite  und  Letten,  m 
laphyr.  i  .'^and.'-tpin .  t  Por|ihvr- 
tuit.  p  (Juarzi>orpliyr,  /  Letten 
et  Konglomerati'  init  (tcröllen  von 
yuarir|Hir|iliyr. 


Fijf.  IV.  I n I  r  II s  i  V  I  a trer  von  Ha- 
lt alt  in  iIiT  Brau  n kohle  n  f'> r- 
malioii  am  f'tcllbcrjrc  «siV  von 

Kandel.   Nacli  Uthtmann. 
b  Feliig|>atba«alt .  lo  m  niiichlig.  rnil 
A|>o|ili\(<'n  in  das  llraunk»hli>ntli>z 
ilie-c-  3  m  tief  nietamorpliosii  rl 
(«ielic  S  iHHi. 


Rrniigiusberg 


l'«>/-berg 


1'  i;:.  l.V)    l'rnfil  darcli  den  Eleinigiuxbcrc  bei  Cnarl. 
.Nai  li  Leppla. 

Kottweiler  Srhirliton  mit  einem  Steinkolilenllö/.  /  Lajcr- 
gang  von  I)iabx«por|>livrit.  darüber  S  C.useler  Schichten,  diese 
/II  anti  r^it  lokal  kontaktmetnnior|ihirrh  vorändert. 


auch  lakkolitliischen  Eruptivmasse  aus  auf  einer  besonders  deutlich  aus- 
gesprochenen Schichtfuge  zwischen  die  Schichten  des  Nebengesteins  ein- 
gepreßt wurden  und  somit  nur  eine  modifizierte  Gangform  repräsentieren. 
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Ein  Lageifiang  ist  demnadi  stete  jang€r,  alB  Min  hangendes  Nebengestein, 
von  welchem  er  nicht  selten  Fragmente  einschließt,  nnd  in  welches  er  auch 
Apophysen  aussendet  oder  welches  er  ebenso  wie  sein  Liegendes  meta- 

morphüsiert  hat. 

In  Slrömnn,  I)  rken  und  Lagern  ofTenbart  sicli  oft  eine  deulllche 
Fluktuationsstruklur,  indem  namentlich  die  größeren  porphyriscben 
Gemengteile  eine  der  Strouirichtung  parallel«*  l.age  angenommen  haben  oder 
indem  sich  schlieretiartige  DifTerenzicrungcii  in  der  (iesteinsniasse  einstellen. 

0.  Aiiswürriiiige.  Durch  die  bei  Eruptionen  ^taltlindenden  l-lxplo- 
sioneii  der  mit  d>*r  jjrliitnüssigen  Masse  empordrtiiizcrMii  n  (iase  und  Drunpfe 
wird  diese  zu  vulkaiii-«  her  Asrhc  zcrsl  iulit  odt  r  in  destalt  v<»n  l.npülen. 
Bomben  und  zum  Teil  uielergiußeii  Auswürt liugen  aus  dem  fci uptiitiiskanHle 
in  die  Höhe  geschl'^uderl  (siebe  S.  35).  Auf  die  Erdoberfläche  ziinii  kt.iil.'hil, 
hSufen  sie  sich  eulweder  um  den  letzteren  zu  einem  Schicbtvulkan  an  or|<  r 
geraten  in  die  nahen  (iewasser,  von  welchen  S'ie  zu  huiizutilalen  Lagen 
ausgebreitet,  oft  mit  echlen  Sedimenten  untermischt,  im  Laufe  der  Zeil 
teilweise  zersetzt  und  dadurch  zu  Tuffen  werden  (siehe  S.  Diese 
sind  nicht  ausschließlich  das  Produkt  der  jüngsten  vulkanischen  Tätigkeit, 
&B  spiden  vielmehr  bereits  seit  den  paläozoischen  Perioden  eine  wichtige 
Rolle  in  vielen  Formationen,  in  welchen  sie  als  normal  zwischengelagerte 
Glieder  auftreten,  z.  B.  Diabastuffe  im  Silur»  Devon  und  Kulm,  Porphvr- 
tufle  im  Kotliegenden. 

§  1 0.  Die  Absonderangsformen  der  massigen  Gesteine  sind  die 
Resullate  der  bei  eintretender  AbkQhlung  und  Festwerdung  der  glutflOssigen 
Gesleinsmasse  erfolgenden  Kontraktion.  Aus  letzterer  gingen  innere  Zer- 
klOftongen  des  Gesteines  und  aus  diesen  mehr  oder  weniger  regelm&ßig 
gestaltete  Gestdnskürper  hervor.  Diese  Absonderungsformen  sind  entweder 
unregelmäßig  polyedrisch  oder  s&ulenformig  oder  platten  förmig  (s.  45). 

Bei  unregelmäßig  polyedrischer  Absonderung  durchschneiden  die 
Zerklüftungsflacbcn  das  Ciestein  nach  verschiedenen,  ganz  unbestimmten  Kich- 
tungen,  wodurch  regellos  gestaltete,  aber  von  ebenen  Flächen  umschlossene, 
scbarfkanligc  GesteinsslQcke  '  ulstehen.  Diese  Slrukturform  ^fliürl  zu  den 
häuiigsten  Erscheinungen  und  ist  bei  fast  allen  Graniten,  Porphyren  und 
Diabasen  anzutrelTrn 

(iliedert  sich  das  (lestein  in  lauter  mehr  oder  weniger  langgestreckte 
prismalisrhf»  Körper,  wel(  bc  dicht,  wie  Bienenwaben,  neben  einander  sieben, 
so  nennt  man  es  »jäu  I en  f rrn  i  a  ligosniHi  ort.  Die  (iestein>s;iulen  «ind 
gewöhnlich  funl-  nil.  t  s.  rii->(  ilig,  ihre  i>eilentläcbon  sind  meist  ganz  eben 
und  glatt.  Die  Winkel,  unter  denen  sie  zusammensluiien,  bind  vollständig 
unbesiimmL  Der  Durchmesser  der  Säulen  betrairt  wenige  Zentimeter  bis 
5,  6  oder  7  m,  ibre  Lange  bis  ilber  <00  m.  (lewr>hnlii:h  sind  sie  'jrerade, 
seltener  bogenförmig  gekrünunt.    Am  häuiigsten  und  schönsten  ausgebildet 

ii* 
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zeigt  sich  die  s&ulenfOi  inige  Absonderung  am  Basalte,  nüchstdein  bei  Quan- 
porphyren,  seltener  bei  Diorit  und  Melaphyr.   Zuweilen  stellt  sich  eine  Quer- 

gliederung  der  Säulen  des  Basalles  ein,  der  zufolge  sie  in  lauter  einzelne 
auf  einander  liegende  Stücke  geteilt  werden.    Die  Trennungsflächen  dieser 
(ilieder  sind  entweder  ebenllächig  und  setzen  in  größeren  oder  kleineren 
/wischenräumen  rechtwinkelig  durch  die  Säulen  hindurch  Fig.  160^1),  oder 
sie  haben  einerseits  eine  konkave,  anderseits  eine  kuDvexe  Endfläche  und 
sind  so  aufeinander  gesetzt,  daß  die  gewölbten  Enden  des  einen  (lliedes  in 
die  Endvertiefungen  des  nächsten  hineinpassen  (Fig.  IG<)i>J.    Seltener  ist  die 
in  Flg.  IGU  C  wiedergegebene  Absonderungsform,  der  zufolge  die  Basaltsäulen 
aus  lauter  abgestumpften  Doppelpyramiden   autf^ebaut  zu  sein  scheinen 
(Casseler  Ley  bei  Bonn],  welche  an  anderen  Lokalitäten  iKäsgrotte  in  der 
Eifel)  die  Gestalt  zusammengepreßter  Ellipsoide  annehmen. 


FiR.  160.  Gsfliedett«  BMaltstulen. 


Sftuleoföraiige  AbsoDderung  kann  sich  bei  sämtlichen  Lageningsfonnen 
der  Eruptivgesteine,  und  zwar  vorzugsweise  der  Basalte,  Tracbyte,  Porphyre 
und  3Ielaphyre  einsteUen,  und  ist  dann  rechtwinkelig  auf  die  Abkflh- 

lungs flächen  der  Gesteine  gerichtet  fieshalb  stehen  die  Säulen  bei 
Decken,  Strömen  und  Lagern  vertikal,  bei  Kuppen  bOscheKormig,  bei  G&ngen 
rechtwinkelig  auf  deren  Salbändern. 

Bei  platten  förmiger  Absonderung  ist  das  Eruptivgestein  io  lauter 
tafel-  oder  bankartige  Parallelmassen  gegliedert.  Man  begegnet  dieser  Er- 
scheinung ziemlich  oft  beim  Granit,  der  sich  dann  in  sehr  mäcbtifje,  meist 
llach  liegende  Bänke  trennt,  sowie  beim  Porphyr,  viel  ausire/.eichiieler  je- 
doch beim  Basall  und  namentlich  beim  Phonolith.  Die  Abhängigkeil  ihres 
Verlaufes  vun  der  iiußeren  (lestalt  gewisser  Eruptivmassen  tritt  vorzugsweise 
bei  phonolithischen  Ku])pen  hervor,  welche  ein  System  von  konzentrisch 
übereinander  gestülpten  Schalen  repräsentieren,  die  allseitig  von  der  Achse 
des  Berges  abiallen  (siehe  S.  45  .  Decken,  Ströme,  sowie  Gänge  zeigen 
zuweilen  ebenfalls  platten  förmige  Absonderung;  auch  hier  pllegen  die  Platten 
den  üesteinsgrenzen,  also  in  ersterem  Falle  der  Tagesoberfläche,  bei  Gängen 
den  Salbändern  parallel  zu  liegen. 


Digitized  by 


Minoralgiiige. 


341 


Kugelige  Absonderung  ist  zahlreichen  Eruptivgesteinen  eigen,  tritt 
jedoch  in  vielen  Füllen  erst  bei  Beginn  der  Verwitterung  deutlicher  hervor. 
Dann  erscheint  das  Gestein  aus  lauter  zum  Teil  his  metergroflen  Ko^n 
oder  unregelmSlßig  verzogenen  Spb&roiden  znsamroengesetzt,  welche  in  kon- 
sentritdi-schalige  Lagen  abgesondert  sind.  Besonders  bei  Diabasen,  Basalten 
und  Trachyten,  aber  aocb  bei  Porphyr,  Melaphyr,  Gabbro  und  Granit  ist 
diese  Stmktnrfonn  ausgeprägt. 

G.  Die  plattenförmigen  Hineralmassen  (Mineralgänge). 
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F.  Beyschlaß,  P.  Kruse ti,  J.  II.  L.  Vogt,  Die  Lagerstittend.  nutsbar.  Mineralien  und 

Gesteine.  I.  B.  Stuttgart  1  '.M  (>. 

§41.  Wesen  und  Entstehung  der  Mineralgftnge.  Mineralgänge 
sind  durch  sukzessive  Absätze  aus  Mineralsolutionen  oder  pneumato« 
lylischen  Vorgängen  (S.  296)  vöUig  oder  teilweise  ausgefüllte  Grbircsspallen, 
während  wir  unter  Gesleinsgängen  aus  der  Erdtiefe  als  i:uUin<sit;e  Masse 
injizierte,  also  aus  einem  Akte  des  Festwerdens  hervorii«'j:;uiL:iMiP  (iesteins- 
plattcn  verstanden,  ^^'ie  alle  Spallt^n  sind  auch  diejenigen,  welche  zur  Bil- 
dung von  Mineralgängpn  \  eranlassung  traben,  durch  Berstung  und  Zerreißung 
von  Scbichlenkomplexci)  oder  von  die  letzteren  dnrchsel/.cnden  Eruptiv- 
gesteinen infolge  ungleiclunäJligcr  oder  lokahM-  Scnkungsvorgänge  oder  infolge 
seitlichen  gebirgsbildenden  Schubes  als  Bogleitcr.scheinungen  tektonischer 
Störungen  (vergl.  S.  G8  u.  75),  —  in  einzelnen  t'ällen  aber  auch  durcli  Ver- 
ringerung des  ursprüng- 
lichen Volumens  eines 
eruptiven  Gebirgsgliedes 
info%e  seiner  AbkOhlnng 
entstanden.  Sehr  deut- 
Uch  tritt  die  leUt- 
erwibnte  Entstehnngs- 
weise  in  dem  dnrcb 
Fig.  461  wiedelgegebe- 
nen Beispiele  henror. 
In  einem  Tagebau  der 
Hatte  Mine  in  SOd-Caro- 
lina  durchsetzt  ein  1 ,3  m 
miditiger  Diabasgang  b  eine  Schichtenreihe  von  talkigen  Quarzitschiefern 
welche  von  goldhaltigem  Eisenkies  imprSgniert  sind.  Auf  jeder  Seite  dieses 


Fij  ITil.  (iungc  von  Hranii- 
eisenstt-in  a.  im  Kontaklo  piiio-^ 
Diahuseancfs  b  uini  Ki-t-nkii- 
fUhranoer  Talluchiet«r  c.  Uailc 
Min6iBSad<CtfoliniL.  (KCM.) 


Firltlb.  •Leitcfffant«*  Qienil- 

ü.-tnK  mit  Sprossen  von  knpfsr^ 

cr/Jialliei'iii  Oiiiirz.  Nü^tmarkln 
Norwegen.  Nach  Vogt. 
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Diabasganges,  also  auf  seinen  KontaktflScben  mit  den  Tallcschiefern,  ist  ein 
10 — 15  cm  michtiger  Gang  von  dichtem  Brauneiseners  (a)  zur  Ausbildung 
gelangt.  Es  ist  augenscheinlich,  daß  die  Spalten,  in*  denen  letztere  von 
statten  ging,  durch  Volumenverringemng  infolge  der  AbkOhlung  des  an- 
(ftngUch  g^utflflssigen  Eruptivgesteines  entstanden  und  spftter  durch  die  Zer^ 
Setzungsprodukte  des  die  Talkschiefer  imprSgnierenden  Eisenkieses  ausgefiUlt 
wurden.  Hierher  geboren  auch  die  »Leiterg&nge«  z.  B.  der  Näsmarkgrube 
in  Thelemarken  (Norwegen),  wo  ein  4  m  mftchliger  Granitgang  sprossenartig 
von  Quarz,  Kupferglanz  und  Buntkupfererz  führenden  TrOmem  durchsetzt 
wird  ;Fig.  161). 

Nicht  immer  sind  die  Spaltenr&ume  der  GAnge  durch  einen  einzigen 
Zerreißungsakt  entstanden,  sondern  sind  ursprunglich  schmale  Klüfte  ge- 
wpsen,  die  sich  allmählich  erweitert  haben,  ja  bereits  ganü^artig  aus- 
gefüllte Spalten  haben  wiederholte  spätere  Aufreißungen  editten,  — 
eine  ganz  nalürlichp  Krschoinung,  wenn  man  berücksichtipt.  daß  die  tek- 
tnnisclieii  \'nru';inge,  durch  welehe  solcho  (iangspallfu  entstanden,  koini» 
rinuialii.M'11  iiiNtantanen,  sondtMU  laiigandauernde  und  wiederhnito  wan-n, 
wodurch  iiunior  vi>n  neuem  i:»'t:''nseitij^'r  N'erscbiebungon  der  Spaltontlächen 
bedingt  wurden.    Waren  die  Spalten  In  icils  durch  (ianinnasso  verkittet,  so 

erfolulc  |t'd<'smal  eine  Ausemanderreißung 
de<  <iani:cs,  eine  alluiäliliehc  Ausfülluni: 
der  neuen  Klüfte  durch  riani:inin<'i;ilien 
und  so  eine  forlgesotzte  l^rweilerung  des 
Ciesamlganges.  Eine  ausgezeichnete  Illu- 
stration dieser  Vorgänge  liefert  das  in 
Fig.  162  wiedergegebene  Gangprofil  aus 
dem  Zinnerzdistrikt  von  GomwdI.  Der 
hier  abgebildete  Gang  ist  eine  Kombi- 
nation von  sechs  verschiedenalterigen 
Quarzgängen,  die  durch  Wiederaufreifinng 
der  alten  Spalte  jedesmal  auf  der  Kon- 
taktlläche  des  vorhandenen  Ganges  und 
des  Xebengestdnes  zur  Ausbildung  gelangten.  Daher  die  zonenweise  nach 
der  Mitte  zu  gerichteten  QuarzkristaUe  und  daher  die  ungleiche  MineralfQhrung 
der  sechs  B&nder. 

Da  die  AusfOllui^  der  Gangspalten  nach  und  nach  durch  Ausscheidung 
aus  zutretenden  Minerallosungen  erfolgte  (vgl.  S.  413),  so  sind  die  dem 
Nebengesteine  benachbarten  Partien  der  Mineralgänge  zuerst,  die  mittleren 
Zonen  zuletzt,  und  auf  diese  Weise  die  Gangmincraiien  sehr  hftufig  in  lauter 
Lagen  abgesetzt  worden,  welche  den  Salbändern  des  Ganges  parallel  ver- 
laufen und  sich  auf  jeder  Seile  in  gleicher  Ordnung  wiederholen,  und  eben 
deshalb  sind  in  der  Regel  die  Kristallspitzen  gegen  die  Gangmitte  gerichtet 
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Fig.  168.  Kombinierter  OiiarzKani; 
b«i  R«drntli   in  Cornwnll.  |Wh«al> 

(  athrilral-Cirubc  i 
G  (iraiiit  al-  Nobfn^-M'^itrin ,  /  Oiiar/  tuil 
wenig  FluiW|iai,  _'  (Juarz  mit  wi  nig  Kupfer- 
kie^.  J  Quarz,  mit  viel  Kupferkies-,  4  Ouarx 
mit  ivenig  Floiispat,  5  reiner  Ouan.  9  Qaarz 
mit  wMiif  Knpftrluet. 
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Fand  nur  eine  teilwdse  AusfQUuog  der  Spalte  statt,  so  ist' gewöhnlich  in 
der  zentralen  Gangzone  ein  Raum  von  verschiedener  Litnge  und  Dveite 
offen  geblieben,  dessen  Wandungen  von  Kristallen  ausgekleidet  sind.  £$ 
sind  dies  die  Gangdrusen  oder  Drusen rfiume,  welche  zuweilen  (so  zu 
Andreasberg  und  Joachimsthal)  40  und  mehr  Meter  Länge  im  Streichen  und 
Fallen  erreichen. 

§12.  Material  der  Miueralgänge.  Die  .Vusfullung  der  riangrspalte 
ist,  abgesehen  von  mehr  oder  minder  zahlreichen  und  großen  iNebengesteins- 
bruchstücken,  entweder  nur  von  einer  einzigen  Mineralart  oder  von  einer 
Vcrg:esellschaftung  mehrerer  l^litieralspezies  bewirkt  worden.  .T^  nachdem 
nun  unter  den  gangbildenden  Mineralien  ein  metalHuhrendes,  also  ein  Erz, 
eine  nutzbare  Holle  spielt  oder  nicht,  hat  man  von  bergmännischem  Stand- 
punkte aus  die  Mineralgäoge  in  erzführende  (Erzgänge)  und  taube  ein- 
geteilt Ivgl  S.  H3). 

Taube  Mineralgänge  werden  mei.st  von  Ouur/.,  Kalkspat,  Schwer- 
spat oder  Flußspat  zusamniengeselzt.  die  entweder  jeder  für  sich  oder 
aber  sämtlich  oder  teilweise  vergesellschaftet  vorkommen,  außerdem  haut  ig 
losgebrochene  Fragmente  des  Nebengesteines  umsehliefien.  Anderorts  aber 
sind  diese  Mineralien  zugleich  auch  die  meist  vorwaltenden  Degleiter  der 
auf  Gängen  auftretenden  Erxe,  welche  ihrer  Masse  nach  oft  außerordent^ 
lieh  hinter  den  tauben  Gangmineralien  zurQckstehen,  ja  als  edle  Metalle  oft 
nur  in  kaum  sichtbar  feinen  Körnchen  in  diese  eingesprengt  sind.  Obwohl 
schon  die  Anzahl  der  bei  der  Gangbildung  selbst  zur  Ausscheidung  gelangten 
melallführenden  Mineralien  eine  außerordentlich  große  ist,  wird  die  Mannig- 
faltigkeit  In  der  Zusammensetzung  der  Gangmasse  noch  vermehrt  durch  die 
Herausbildung  zahlreicher  sekund&rer  Metallsalze,  die  aus  der  Zersetzung 
der  ursprfinglicheo  Erze  hervorgehen,  sowie  durch  das  Auftreten  vieler  in 
mineralogischer  Beziehung  interessanter  Hatolde  und  Geolithe  (wie  Apophyltit, 
Harmotora,  Desroini  Prehnit,  Topas,  Apatit,  Gips  usw.). 

Der  Benennung  und  Klassifikation  der  Eizt.  Inge  legt  man  deren  mine- 
ralische Zusammensetzung  zugrunde,  wobei  das  in  technischer  Beziehung 
wichtigste,  geologisch  vielleicht  weniger  wesentliche  Mineral  den  .Vusschlag 
gibt.  Zugleich  benutzt  man  gewisse  Gesetzmäßigkeiten  in  der  Vergesell- 
schaftung der  Gangmineralien  zur  l Unterscheidung  und  Charakteristik  natür- 
licher tinippen  von  Erzgängen,  der  Gangforniat Ionen.  So  .«ietzcn  sich 
z.B.  zusammen  die  Gänge  der  Zin  nerz  fo  r  nia  l  i  o  n  aus  (Juarz  mit  Zinn- 
slein, Woitrani,  Arsenkies,  Molybdänglanz,  l  lußspat,  ii^pas,  —  d«'r  Eisen- 
erz form  a  t  ion  aus  Spatei*en'iff in,  Koteisenslein,  IMnu'iielit,  <Juarz  und  Kalk- 
spat —  der  edlen  ."^  i  1  br  r  l'ormalio  n  aus  Quarz,  Kalkspil  odfr  Srhw.'rspat 
nul  edlen  Silber-  oder  Kobalterzen.  der  (ioülerzfoi  iualiuii  aus  ^^uarz 
mit  Pyrit,  .\rscnkies,  Kupferkies,  Spciskobalt,  l  ellurerzen  und  Gold,  —  der 
Quecksilbererzformation  aus  Quarz  mit  Zinnober. 
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§  13.  Die  Struktur  der  Mineralgänge.  Die  Art  und  Weise,  wie 
die  die  Gangspalten  ausfüllenden  Mineralien  verwachsen  und  angeordnet 
sind,  bezeichnet  man  als  die  Struktur  der  Mineralgänge.  Als  solche  Struk- 
lurformen  sind  hervorzuheben: 

1.  die  massige  Gangstruktur;  die  Gangmineralien  lassen  keine 
Regelmäßigkeit  der  Anordnung  erkennen,  sie  sind  wirr  zu  körnigen  oder 
dicht  erscheinenden  (derben)  .Aggregaten  verwachsen.  Sie  zeigt  sich  sehr 
gewöhnlich  z.  B.  bei  Eisenkies-,  Brauneisenslein-  und  Kalkspalgängen,  ferner 
bei  Gängen,  die  aus  körnigen  Aggregalen  von  z.  B,  Qunrz,  Kalkspat,  Blei- 
glanz, Zinkblende,  Kupferkies  bestehen. 

2.  Die  eingesprengte  Gangstruklur ;  in  einer  gleichmäßig  dichten 
oder  körnigen  Gangmassc  von  ein  oder  mehreren  lauben  Mineralien  sind 
feine  Körner,  Blätter  oder  Krislalle  einer  Krzes  eingewachsen;  so  z.  B.  das 
Gold  in  den  Quarzgängen  Kaliforniens. 

3.  Die  symmetrisch-lagenförmige  (bandartige)  Gangstruktur, 
die  einzelnen  Gangmineralien  oder  Aggregate  mehrerer  derselben  bilden 

verschiedenartige  Lagen  (Zuwachsstreifen, 
Krusten),  die  den  Salbändern  parallel  laufen 
und  sich  von  diesen  aus  nach  der  Mitte  zu 
in  gleicher  Weise  wiederholen,  also  eine 
symmetrische  Anordnung  besitzen.  Diese 
Struktur  ist  auf  den  Erzgängen  von  Claus- 
thal, Andreasberg  und  Freiberg  sehr  häufig, 
ist  jedoch  auch  bei  tauben  .Mineralgängen 
nicht  selten.  So  zeigt  beistehendes,  dem 
weslhannoverschen  Flachlande  entnomme- 
nes Beispiel  (Fig.  163)  einen  in  krelaze- 
Tschen  Schiefertonen  aufsetzenden  Gang,  an 
dessen  beiderseitigen  Salbändern  sich  zuerst  eine  Lage  von  letligem  Asphalt  [b], 

darauf  eine  solche  von  radial- 
slrahligem  Eisenkies,  auf  dieser 
eine  von  stengeligem  Kalkspat 
abgesetzt  hat,  deren  einzelne 
Individuen  alle  nach  innen  zu 
angeschossen  sind  und  deshalb 
rhomboödrische  Endflächen  tra- 
gen. Schließlich  ist  die  zentrale 
Zone  von  pechschwarzem,  stark 
glänzendem  .Asphalt  ausgefüllt 
worden. 

4.  Die  konzen  tri  sch-lagen  form  ige  Gangstruklur  i  kokardenartig); 
Bruchslöcke  des  Nebengesteines  sind  von  lauter  konzentrischen,  z.  T.  radial- 


Fig.  163.  Asphaltganit  im  (^iault  von  Kcnt- 

heim.   Nach  Httnr.  Crtdner. 
a  Schicferlon  des  Ganlt,  b  IcUipcr  As- 
iihalt,  c  radinlatrahliKcr  Eisenkiesi,  d  blät- 
terig btcngeliger  Kalkspat  mit  rliombo- 
(-«Irisciien  Endflächen,  e  reiner  Asphalt. 


I-'i{.  164.    Kingelerze  aus  den  C.laui-thalcr  Gruben  Po» 
rothca  und  Ring  und  Silbersrhnur. 

a  Uruchhtückc  des  Ncbenücstciniv^,  b  Dleifilanz,  c  Quarz. 
Nach  V.  Groddeck. 
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slrahligen  Logen  (Krusten)  verschiedenartiger  GangmineraUen  umgeben. 
SchließUch  sind  auch  die  übrigbleibenden  Zwischenrftume  von  einem  Gang- 
minerale autgeliSUt.  Solche  S(^.  Ringelerze  sind  s.  B.  durdi  veracbiedene 
Gruben  des  Glausthaler  Erzdistriktes  aufgeschlossen  worden  (siehe  Fig.  164). 

&.  Die  breccienartige  Gangstruktur;  BruchstOcke  des  Nebeoge- 
Steines  werden  von  derber  Gangmasse  umschlossen;  —  ist  letztere,  was 
verbaitnisniäfiig  nur  selten  ist,  in  konzentrische  Lagen  gesondert,  so  enU 
steht  die  eben  erwähnte  konzentrisch'lagenförmige  Struktur. 

6.  Die  drusige  Gangs truktnr;  unrogelm&ßige  Hohirftume,  deren 
W&nde  von  hervorragenden  Krystallenden  gebildet  werden^  durchziehen  die 
Gangmasse  und  zwar  meist  in  den  zentralen  Zonen  symmetrisch-Iagenfurmiger 
Ginge,  als  letzte  Reste  der  durch  beiderseitiges  Ankristaliisieren  von  Mine- 
ralien ausgefüllten  Gangspalten. 

§  14.  TektODisches  Verhältnis  der  Mineralgänge  zu  ihrem 
MebengdSteine.  Als  Ausfüllungen  von  Spalten  besitzen  die  Mineralgunge 
durchgreifende  Lagerung.  Das  Gestein,  in  welchem  ein  Mineralgang 
aufsetzt,  heißt  sein  Nebengestein.  Von  diesem  ist  die  Gangnin-se  ent- 
weder bloß  durch  eine  Ablusungskluft,  das  Salband,  oder  durch  eine 
schmale  Leltcnlagc,  rinn  Bf  sing,  getrennt,  kann  aner  auch  mit  demselben 
fest  verbunden,  angewachsen,  sein.  Die  Salbänder  sind  /.um  Teil  rauh 
und  uneben,  zum  Teil  bilden  sie  gl.iUe,  hi^wfilen  selbst  spiegriige  Flächen, 
welche  oftmals  in  der  Kiehtung  do-  FalN  ns  des  Ganges,  mitunter  nnch 
schräg  oder  horizontal  gestreift  und  geturcht  sind  (Ifarniseh,  Spiegel  . 
eine  Erscheinung:,  deren  t-rsprung  in  Hiitschungen,  hei  iiirlii  horizontaler 
Streifung  durch  seilliche  Bewegungen  der  durch  die  Spalten  auUer  Zusammen- 
hang gesetzten  Gesteinsmassen  zu  suchen  ist  (siehe  S.  325  u.  328). 

W  ie  bei  anderen  GebirgRs?liedern  unterscheidet  man  auch  bei  Mineral- 
gängen Hangendes  und  Liegendes,  Mreicheu,  Fallen  und  .Mächtigkeit,  Be- 
griffe, welche  bereits  S.  3i5 — 319  ihre  Besprechung  erfahren  haben. 

Die  Andauer  der  Mineralgänge  im  Streichen  ist  eine  sehr  verschie- 
dene, von  kurzen  Schnfirchra,  welche  die  Gesteine  durchziehen,  bis  zu 
meilenweit  rieh  erstreckenden  Gängen  sind  alle  LängendimenskMien  vertreten. 
Ebenso  kann  ihre  StieichungsrichtuDg  bald  geradlinig,  bald  bogen-  oder 
hakenförmig  sein,  und  gleichem  Wechsel  ist  der  Fallwinkel  unterworfen. 
Nach  der  GrOfie  des  letzteren  unterscheidet  man  wohl  schwebende  Gänge 
mit  einem  Fallwinkel  von  0  bis  15^,  flache  Gflnge  mit  einem  solchen  von 
15  bis  43°  tonn  lägige  Gänge  mit  einem  solchen  von  45  bis  75°,  und 
endlich  steile  Gänge  und  seigere  Gänge  von  75  bis  90°  Fallen. 

Die  Tie  feuerst  reckung  der  Erzgänge  kann  eine  sehr  verschiedene 
sem,  ist  aber  in  eiozelnen  Gruben  bis  zu  4100,  ja  bis  fast  1500  m  (Heda- 
mine  am  Lake  SupeiiorJ  verfolgt  worden,  ohne  cüu^  ihre  Endschaft  erreicht 
worden  wäre.    Auch  mit  Bezug  auf  die  Nächtigkeit  herrscht  bei  den 
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Mineralgilngen  die  grüßte  Verschiedenheit,  so  daß  sie  sich  zwischen  papier- 
dünnen Klüilchen  ;Telliirkh"ifle  von  OfTenbanya  in  Siebenbürgen)  und  stellen- 
weise 50  bis  60  m  mächtigen  GAngen  (Bleii^lanzgänge  von  Clausthal  im 
Oberharz;  bewegen.  An  einem  und  demselben  .Mineralgange  wechselt  die 
.Mächtigkeit  sowohl  im  Streichen  als  auch  im  Fallen  (er  verdrückt  sich 
und  tut  sich  wieder  auf  ,  nimmt  zum  Teil  nach  der  Tiefe  zu,  zum  Teil 
aber  auch  ab,  steht  bald  in  geradem,  bald  in  umgekehrtem  Verhältnisse 
zur  Erzfübrung,  so  daß  sich  diese  mit  dem  Mächtigerwerden  des  Ganges 
bald  vermehrt,  bald  vermindert,  lauter  Erscheinungen,  welche  zwar  in  be- 
stimmten Gangdislrikten  einer  gewissen  Gesetzmäßigkeit  unterworfen  sind, 
aber  keine  Verallgemeinerung  gestatten. 

Häufig  teilen  sich  die  .Mineralgängc  in  ihrer  Streich-  oder  Fallrichtung 
in  mehrere  größere  .Aste,  sie  gabeln  sich,  oder  in  zahlreiche  schmale 
Trümer,  sie  zerschlagen  oder  zertrfimern  sich,  um  sich  dann  entweder 
allmählich  im  Nebengesteine  zu  verlieren  (siehe  Fig.  165)  oder  sich  wieder 

zusammenzuscharen.  Nicht  selten  trennen 
sich  Trümer  an  irgend  einer  Stelle  vom  Haupt- 
orange,  ziehen  sich  in  das  Hangende  oder  Liegende 
und  keilen  sich  hier  entweder  aus  (als  hangende 
oder  liegende  Trümer)  oder  legen  sich  wieder 
an  dt'H  llauptgang  an  (als  Bogentrü mer),  oder 
laufen  endlich  nach  einem  benachbarten  Gange, 
tun  sich  mit  diesem  zu  vereinigen  (l)iagonal- 
I  ivMtü.  /.cnrunicrangdf!.  An-     trüuier).      Tritt    an    Stelle    eines  einfachen 

dreaskreu/cr  <iang<'«  bei  st  All-      »f  i  •  o  i 

■ircasi.trg  im  iiar/.o.  (H.  Crd.\     M i n c ra I ga n gc s  em  ganzer  Schwärm  von  anasto- 

mosierenden  Parallel-  und  Diagonaltrümern,  so 
nennt  man  solche  l)urchtrfimerungsz<men  einen  zusammengesetzten 
Gang,  dahingegen  ein  Stockwerk,  wenn  sich  ein  .Netzwerk  von  erz- 
führenden Trümern  gleichmäßig  nach  all«'n  Ilichtungen  ausbreitet. 

Wie  bereits  aus  der  Glättiuig  und  Streifung  der  (iangwände  hervoi^eht, 
sind  in  vielen  Fällen  durch  die  Gangspallcn  zum  Teil  sehr  beträchtliche 
Verwerfungen  bedingt  worden.  Dann  bestehen  die  Gänge  oft  zum  großen 
Teile  aus  durch  (Jangmineralien  verkitteten  FJruchstücken  ihres  .Nebengesteines 
(Ueibungsbreccie),  die  durch  forlgeselzlc  Verwerfungsbewegung  abgerundet 
worden  sein  können  (Kugelgänge),  oder  aus  deren  feinen,  tonigen  Zer- 
malmungsprodukten,  dio  bei  ihrer  Verfestigung  unter  Druck  verworren 
schiefcrig-schulpige  Struktur  angenommen  haben  [(iangtonschiefer.  Huscheln). 

§  15.  Verhältnis  mehrerer  (länge  zueinander.  Ein  .Mineralgang 
tritt  selten  für  sich  allein,  vielmehr  meistens  mit  anderen  vergesellschaftet 
auf.  Diese  ziehen  sich  dann  in  größerer  oder  geringerer  Parallelität  oft 
weit  nebeneinander  her;  eine  solche  zonenweise  (iangvergesellschaflung  wird 
als  Gangzug  bezeichnet.    Vereinigen  sich  zwei  dieser  Gänge,  so  scharen 


Digitized  by  Google 


347 


sie  sich,  legt  sich  der  eine  an  einen  anderen  an,  so  wird  er  von  diesem 
geschleppt,  durchschneiden  sie  sich  gegenseitig,  so  darchsetzen  sie 
einander  und  bilden  ein  G angle  reu z. 

Bei  Verwerfungen  eines  Mineralganges  auf  einer  Spalte,,  wobei  die 
getrennten  Gangenden  gegendnander  verruckt  werden,  haben  Emporschifr' 
bungen,  Abrutschoogen  oder  Horizontalbewegungen  staltgefunden  und  ihre 
Spuren  in  Form  von  Rutschflüchen  (Spiegeln,  Harnischen),  Kierungen,  Um- 
bieguDgen  und  Zerrüttungen  der  anstehenden  ScbichlenkOpf(^  hinterlassen. 
Die  verwerfende  Spalte  kann  zugleich  die  Veranlassung  zur  Bildung  eines 
jüngeren  Mineralganges,  des  sogenannten  Ver  wer  fers  geben.  In  diesem 
Falle  erhält  die  Ausfülhingsmasse  des  letzleren  gewöhnlich  einen  anderen 
mineralischen  Charakter,  als  ihn  der  verworfene  fliinir  besitzt.  Das  diireh 
Fig.  IC6  wiedergegebene  Beispiel  ist  dem  Zinnerzdistrikte  von  Cornwall 
entnommen.  Von  den  hier  dargestellten  Gangen  sind  die  beiden  mit  1 
bezeichneten  die  ältesten,  denn  sie  werden  von  allen  übrigen  durchsefj^t 
und  z.  T.  verworfen.  Dem  Alter  nach  folirt  ihnen  der  Zinnerzgang  2, 
welcher  die  Giinge  1  durchsetzt,  dahingegeu  im  Verein  mit  diesen  vom 
Zinnerzgang  3  verworfen  wird.  Noch  jünger  als  1,  2  und  3  sind  die  beiden 
Kupiererzgänge  4,  denn  sie  verwerfen  die  sämtlichen  übrigen. 


Zu  der  Gruppe  der  Verwerfungen  gehören  <be  in  vielen  Gangdistrikten 
nicht  seltenen  VerRchiehnncren,  welche  dadurch  entstehen,  daß  bereits 
gefaltete  oder  aufgerichtete  Gebirgsschichtcn  nebst  den  in  ihnen  aufsetzen- 
den fertigen  Gängen  durch  fortdauernden  seillichen  Druck  zerrissen  und 
auf  den  so  erzeugten,  sich  oft  in  geringer  Entfernung  voneinander  wieder- 
holenden KhiHnärhen  jedesmal  um  etwas  verschoben  werden  Kig,  IGT). 
Hierbei  «ind  nicht  selten  die  Knden  der  (ianffstOeke  im  Sinne  der  Fort- 
bewegung umgebogen  und  sctiwcifartig  ausgezogen  worden. 


FIff.  166.   (iuigverw«rning«D  in  der  Peev«r> 
Grob«  in  Cornwall. 

t,  2,  3  vcrcchicdcnnllcriiTc ,  eich  vcrworfeiide 
Zioncrzgilniri' ,  4  noch  jUm-'i-re  Kuiifcrcr/jiüiige. 


Fig.  167.  GAJigvcrflcbiebanf «n. 
Sammner  Oang,  Sl.  AiidreMberg.  {C.  JiailiU«r.> 
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Neben  den  eigentlichen  Verwerfungen  eines  Ganges  durch  doen  ande- 
ren oder  durch  eine  Spalte  kommen  den  Verwerfungen  fthnh'che  Störungen 

in  dem  Verlaufe  der  Hineralgänge  vor,  die  da- 
durch SU  erldftren  sind,  daß  Gangspalten  bei 
ihrem  Entstehen  auf  steile,  flache  oder  entgegen- 
gesetzt einfallende  AbIGsungsfl&chen  oder  Kiafte 
trafen,  diesen  als  Flftchen  des  geringsten  Wider-  I 
Standes  eine  Strecke  weit  folgten  und  dann  in  ihrer 
ursprOnglichen  Richtung  weiter  in  die  Hobe  fort^ 
setzten.  Derartige  Gangauslenkungen  (Fig.  1 68) 
sind  hiernach  nicht  die  Folgen  von  Verrfickungen 
der  fertigen  Mineralg&nge  auf  später  entstehenden 
^'l't!  AndTM^mi!'  ^{h!^o1}      Klüften,  sondern  von  Ablenkungen  aus  ihrer  Haupt- 

richtuog  bei  dem  Entstehen  ihrer  Spalten  auf 
bereits  vorhandenen  Diskontinuitäten  und  sind  namentlich  aus  den  Gang- 
distrikten von  Andreasberg,  Praibram,  Nagyag  und  Clausthal  bekannt  ge- 
worden. 
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FOnfter  Abschiiitt 
Historisclie  Geologie. 


A.  Einleitendes. 

§  {.  Die  Aufgabe  der  historischen  Geologie  ist  die  Erforscliuiif; 
der  Entwiclclungsgeschichte  der  Krde  und  ihnr  licwohncr;  sie  erblickt 
ihr  Eodziel  d.^rin,  den  Erdball  von  den  ersten  Madien  seiner  Existenz  durch 
die  ein/.ehien  Phasen  seiner  allmähUcheD  Herausbildung  bis  zu  seiner  jetzigen 
Gestaltung'  zu  verfolgen. 

Die  jeweilige  Erscheinungbwetse  unseres  I'janeleii  ist  das  Gesüuil- 
resultat  aller  früheren  geologischen  Einzelvoryange  nuf  denisellten,  —  des- 
halb nimmt  die  Manniulaltigkeil  in  der  (liiederung  der  Erduberllache  zu, 
je  öfter  und  Jünger  sich  die  verschiedenartigen  Einwirkungen  auf  diese 
letztere  betätigen  konnten,  je  älter  also  der  Erdball  wurde.  Zugleich  aber 
erütTnet  die  allmähliche  Summierung  der  Resultate  die.st  r  l  inzeh cugänge 
bis  dahin  schlummernden  Naturkrällea  ein  Feld  für  ihre  Tüligkcit  und 
bringt  dadurch  größere  Mannigfaltigkeit  in  die  umgestaltenden  Ursachen. 

Um  flieh  dieses  Entwicklungsgesetz  ao  eioem  Beispiele  zu  vergegen- 
w&rUgeD,  stelle  man  sieh  eio  weites  flaches  Meer  vor.  Ein  Teil  seines 
Grundes  wird  Qber  den  Meeresspiegel  gehoben:  es  erfolgt  eine  Scheidung 
von  Land  und  Wasser  und  ermöglicht  die  mechanische  T&tigkeit  des 
letsteren,  indem  zunächst  die  Brandung  die  Gestade  benagt  Ein  Strich 
des  neu  gewonnenen  Festlandes  wird  sur  Gebiigsmasse  emporgestaut  und 
die  Brdoberflache  in  Gebirge  und  Ebene  gegliedert.  Die  bis  dahin  stag- 
nierenden Wasser  bahnen  sich  Wege  nach  der  See:  es  entstehen  Fluß- 
Systeme I  —  sie  erhalten  zugleich  Gelegenheit  zur  Ausübung  ihrer  tal- 
bildenden  und  modellierenden  T&tigkeit;  zu  dem  frCheren  Landschaflsbilde 
gesellen  sich  Schluchten  und  Tftter,  abgerundete  Bergrucken  und  steile 
Felsgrate.  Auf  ihrem  Wege  nach  der  Tiefe  ffihren  die  fließenden  Ge- 
wisser Gesteinsmaterial  mit  sich  fort,  schwemmen  es  nach  den  Mfindungen 
der  Ströme  und  bilden  dort  Deltas,  und  endlich  bedeckt  sich  der  nackte 
Felsgrund  unter  dem  zerstörenden  Einflüsse  der  Atmosphärilien  mit  Blocke 
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werk,  Grus- und  Erde,  —  kurz  durch  SiunmieruDg  einander  bedingender 
Einzel  Vorgänge  ward  der  einstmalige  einförmige  Meeresgrund  zur  abwechs- 
lungsreichen Landschaft. 

Weit  grußer  aber  als  in  dein  gewählten  Beispiele  ist  die  Mannigfaltig" 
keit  der  Vorgang«-,  d«  reu  GcsamUioit  man  als  den  Entwicklungsprozeß 
unseres  Planeten  bezeichnet.  Die  glühende  Erde  bedeckt  sich  mit  einer 
Erstarrungskruste:  luf  dieser  breiten  sich  Ergüsse  des  die  noch  dünne 
Uinde  durchbrecheodeo,  giuUlüssigen  Magmas  aus;  auf  der  sich  abkühlenden 
Oberllüche  dieser  ersten  Gesteinsscliale  kondensiert  sich  da«;  Wasser, 
welches  bis  dahin  in  Dampfforni  die  Attno-phnre  angefüllt  Ii  itlc,  und  ho- 
ginnt  seine  chemisch«^  zpr^ntzendf  utid  anl'lü«rndp  TäliykiMl  aul'  den 
Felsgrund  auszuüben.  iinn  Ii  lanbrüche,  Vcrschieluingen  und  Fallungen 
enlsti'lien  auf  der  Ubeillärln'  ilt  r  sich  kontrabioi r'uden  Erde  zuerst  Kon- 
tinente, dann  auf  diesen  (n  liii  -e,  und  ei-l  jetzt  ist  das  Wasser  in»>tandt», 
tiine  nieeli.»  niscln-  lünwiikun-  gellend  zu  machen;  unter  seinem  Kreis- 
laule  gliedert  sicli  das  Fi'>tlaüd,  wahrend  seine  Niederschläge  neue  Gesteins- 
schi<'hlen  bilden,  (unterbrochen  wird  die  Glei>  lil  Innigkeit  dieser  Vfjrgänge 
eiaeraciU  durch  \  i  ve auverändo  rungen  und  furtgesetzte  Fallungen  ein- 
zelner Teile  der  Erdkruste,  undorseit.s  dnrrh  vulkanische  Eruptionen, 
welche  nicht  nur  eine  siele  ümgestaltiuii:  der  vertikalen  Ivunturen  des 
Festlandes,  sondern  auch  eine  Vermehrung  iles  Gesleinsmateriales  auf  der 
Erdoberllüche  im  licfolgc  haben.  Inzwist  hen  hat  üich  die  Erde  njehr  und 
mehr  abgeköhlt  und  so  niedere  Temperaturgrade  angenommen,  daß  sich 
organisches  Leben  auf  ihr  entwickeln  und  ausbreiten  konnte,  um  all* 
mfthllch  den  Rang  eines  der  wichtigsten  geolugischen  Faktoren  einzunehmen. 
Nach  andauerndem  Verluste  der  Eigenwärme  der  Erde  beginnen  sich  infolge 
ungleich  intensiver  Sonnenbestrahlung  klimatische  Verschiedenheiten 
bemerkbar  zu  machen,  und  jetzt  erst  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daB  das 
Wasser  auch  in  seinen  festen  Zustand  Qbergeben,  also  Eis  bilden,  und 
dadurch  ein  neues  geologisches  Werkzeug  liefern  kann.  In  dem  Entwick- 
lungsprozesse der  Erde  gesellt  sich  demnach  ein  geologisches  Agens  nach 
dem  anderen  zu  den  bereits  früher  tutigen,  —  die  ebenso  zahlreichen  wie 
verschiedenartigen  Äußerungen  derselben  summieren  sich,  —  die  Mannig* 
faltigkeil  der  tellurischen  Verhältnisse  nimmt  zu,  je  lunger  diese  Som- 
mierung  andauert,  —  in  jeder  jQngeren  Periode  herrscht  eine  größere 
und  in  der  Jetztzeit  die  grüßte  Mannigfaltigkeit  in  der  Erdgestallung. 

Nun  ist  aber  das  organische  Leben  abhängig  von  der  Beeinflussung 
von  selten  der  umgebenden  anorganisclicn  Welt,  —  es  ist  der  Ausdruck 
der  pliysischen  Verhältnisse,  in  deren  Sphäre  es  sich  entwickelte. 
Die  allmähliche  L'mgestallung  der  tellurischen  Er-^eheinungen  spiegelt  sich 
deshalb  wieder  in  der  Umpr&gung  des  Gesamlhabilus  der  Floren  und  Faunen, 
welche  unter  ihrem  Einflüsse  gediehen.    Wie  die  Gestaltung  der  Erdober- 
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fläche  aeUisti  so  wurde  auch  der  GeBamlcharakler  der  Erdbewohner  durcli 
Summieruog  dieser  Einflösse  im  Laufe  der  Zeitaller  ein  abwecbslunga- 
reicherer.   Diese  größere  Mannigraliigkeit,  zu  welcher  das  anfinglich  ein« 

fache  organische  Leben  in  gleichem  Schritlo  mit  der  Jlerausbitdung  des 
Erdballes  beranreifle,  außerlc  sich  am  Ii  l  utungsvollsten  in  dr  r  sttifen- 
weise  ansteigenden  Entwicklung  des  Ge.samthabitus  der  I.cli  !i.  und 
gipfelte  in  dem  lleichlume  und  der  relativen  Vollkommenheit  der  Jelzlwelt. 

§  2.  Abstammun^s-,  Selektions-  oder  TransmntatiODStheorie. 
Die  Tatsache  der  allmählichen  Umgestaltung  und  Vervollkommnung  des 
irdischen  orgfini^rhrn  Le})en«!  im  I/iufe  der  geologischen  Zeiträume  und  in 
dem^eUn^n  Sciit  itti^  in  wcli  liein  die  (iiii'derung  der  Enlnhorflärhe  an  Mannig- 
faUii-'kf'il  zunaliiii ,  st«'lil  in  einem  gewissen  Zusammenh,iiii:c  iiiil  den  !ic- 
sultalen  der  sresainlt'n  inorph'tlosri^chcn  VVi<senschaflen  umi  der  lliitwirklungs- 
gpschicliti'  di  r  li»'i  i>cli*;n  und  pilauzln  lien  l.iiizelweseii  lu  der  (jleicharti^keil 
des  15  iu|ilanes  zalilieicber  und  mannigialliger  Ori^.misinen,  in  di  r  I  lier- 
einslimmung  der  ersten  Knibryonalzuslände  der  Vertu  lcr  uaii/tr  Stämme, 
in  der  Tatsache,  daß  sich  in  den  Entwicklungsphaseu  des  Individuums 
(der  Ontogenie]  die  geologisoho  d  ■scliicliti'  der  Ai  l  i>der  des  Stainiues  (die 
Phylogcniej  mehr  ud*  r  wt  nij^d  vollständig;  lekapiddiert ,  spricht  sich  die 
Blutsver\vanilt>i  lia(L  aller  Lebewesen  aus,  —  sie  iial  iiiren  Ausdruck  la  dem 
alliiiähliclien,  stufen  weisen  Erscheinen  aller  Typen  der  erdbewohnenden  Or- 
ganismen gefunden,  ein  Zusammenhang,  welchen  zuerst  Lamarck,  spater 
und  auf  reicheres  Beobachlungsmalerial  gestützt  Darwin  in  seiner  Trans- 
inutations-  oder  Oeszendenz-Theorie  begründete.  Um  aber  die  Tal- 
sache der  Deszendenz  ursächlich  zu  erklären,  slcMtc  derselbe  die  Hypothese 
der  natürlichen  Z&chtung  im  Kampfe  ums  Dasein  auf. 

.\ls  Grundlagen  dieser  Hypothese  sind  drei  Wahrnehmungen  anzusehen; 
die  erste  ist  die  Veränderlichkeit,  wonach  die  Elgenschaflen  der  Eltern 
bei  den  Nachkommen  in  irgend  einer  nützlichen^  gleichgilitigcn  oder  schlLd- 
liehen  Richtung  um  ein  wenig  variieren  kennen,  —  die  zweite  die  Ver- 
erbllchkeit,  wonach  diese  Variationen  zum  Teil  auch  auf  folgende  Gene- 
rationen übergeben,  —  die  dritte  ist  das  Oberleben  der  am  TorteilhaAesten 
ausgestatteten  Individuen  in  dem  Kampfe  ums  Daseinf  der  sich  einstellen 
mufl|  da  mehr  Nachkommen  erzeugt  werden,  als  möglicherweise  fortleben 
können,  weshalb  alle  Tiere  und  Pflanzen  sowohl  untereinander,  wie  mit 
den  äu£eren  Existenzbedingungen  um  ihre  Erhaltung  ringen.  Die  grüßte 
Aussicht,  diesen  Kampf  zu  bestehen,  die  anderen  Individuen  zu  Überleben 
und  sich  fortzupflanzen,  hat  die  am  günstigsten  variirte,  mit  besonders 
passenden  Abweichungen  vom  elterlichen  Typus  versehene  Nachkommen- 
schaft Hier  trifft  also  die  Natur  eine.  Auslese  unter  verschieden  vorteil- 
haftini  Abänderungen  und  begünstigt  vorzugsweise  die  Fortpflanzung  der 
mit  nützlichen  Abweichungen  versehenen  Individuen  auf  Kosten  der  anderen. 
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Aus  gleichem  Gruode  summiereD  sich  diese  nützlichen  Abändcrungeu  bei 
späteren  Nachkommen.    Das  Maß  solcher  mit  wiederholter  Foripflaaznilg 
verbundener  Abänderung  ist  unbegrenzt^  nach  Taaseodefl  TOD  Generationen 
kam  deshalb  eine  anfänglich  geringe  Abweichung  vom  elterlichen  Typus 
um  ein  vielfaches  gohäufl  erscheinen,  und  aus  der  anfänglichen^  von  der 
Urform  kaum  unlerscheidbaren  Varietät  eine  vollkommen  verschiedenartige 
Form  entstanden  sein.    Da  nun  aber  einerseits  die  mit  den  hervorragendsten 
Abweichungen  versehenen  Individuen  die  grüßte  Aussicht  auf  Fortbesland 
und  Forlptlanzung  haben,  wätin'nd  die  Millelformen  erliegen  und  erlöschen,  — 
da  anderseits  Abänderungen  in  ein  er  Gegend,  Lage  und  Gesellschaft  nützlich, 
in  einer  anderen  hingegen  schädlieli  sein  kOnnen,  s(»  •^tellf  sieli  eine  I'^iver- 
genz  des  Charakters  ein,  der  /nf. »lue  aus  einer  brundlürrn  Abänderungen 
in  ganz  verschiedener  Richtung  enlhleben,  furldauern  und  sich  uut  der 
Zeit  zu  einander  voilkotnmen  unähnlichen  Formen  herausbilden  können. 
Dieses  EnLwicklungs-  und  Fortbildungsgesetz  crkliu  t  die  Gemeinsamkeit  des 
CrspruDges  morphologisch  scharf  geschiedener  Formen,  ja  die  .Vbslaainiung 
alier  organischen  Wesen,  die  auf  Erden  gelebt  haben  und  noch  leben,  vun 
einer  Lriuiai  und  lührt,  kunseiiuent  weiter  verfolgt,  zur  Hypothese  von 
der  Gencraliü  aequivuca,  d.  h.  von  der  Möglichkeit  der  Enlstehuug  orga- 
nischer aus  unorganischer  Materie. 

Überzeugende  paläontologiscbe  Beweise  fOr  die  Tatsftchlicbkeit  einer 
einbeitlicbeo  EatwickluDg  der  organischen  Welt  liefern  die  Kollektivtypen 
(fossile  Misehformen,  in  denen  sich  jetzt  auf  verschiedene  Gattungen  ver- 
teilte Merkmale  noch  vereint  finden),  sowie  die  Embryonal  typen  (Formen, 
die  verglichen  mit  ihren  lebenden  Verwandten  embryonale  Merkmale  auf- 
weisen], ferner  die  Ifickenlosen  Formen  reihen  von  sich  durch  gewisse 
Scbichtenkomplexe  hindurchziehenden,  stetig  verSndemden,  fossilen  Orga- 
nismen, endlich  die  Parallele  zwischen  der  Ontogenie  (der  Entwicklungen 
gescbichte  der  lebenden  Tier-  und  POaozenindividuenJ  und  der  geologiachen 
Aufeinanderfolge  von  diesen  Entwicklungsstadien  entsprechenden  fossilen 
Formen  sowie  die  Abh&ngigkeit  der  Verbreitung  unserer  jetzigen 
Floren  und  Faunen  von  derjenigen  ihrer  fossilen  Vorläufer. 

Die  Geologie  bestätigt  im  allgemeinen  die  Theorie  von  dem  natOr- 
licheo  Vervollkommnungsprozesse  und  der  fortschreitenden  Entwicklung 
der  Erdbewohner  und  zeigt,  dafi  im  großen  und  ganzen  ein  stetiger  Fort- 
schritt des  gesamten  Organismus  von  einfachen  und  niederen  zu  kom- 
plizierteren und  höheren  Stufen  des  Lehens  stattgefunden  bat,  wenn  unsere 
Wissenschaft  auch  noch  nicht  imstande  ist,  alle  die  zahllosen  ÜbergangSi- 
formen  und  Verbindungsglieder  zwischen  den  Tier-  und  P0anzengnippen, 
weder  der  aufeinander  folgenden  Perioden,  noch  ein  und  desselben  Zeit- 
alters nachzuweisen.  Ersteres  mag  seinen  Grund  darin  haben,  dai^  auf  den 
derzeitigen  Festländern  nur  geringe  Flächen  der  ursprOnglich  viel  weiter 
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verbreiteteo,  später  aber  wieder  unter  den  Spiegel  des  Ozeans  versunkenen 
vorzeitlicheD  Meeresabsätze  vorbaodeD  sind,  daß  auch  in  diesen  Fällen  nur 
Organismen  mit  HartgebUden,  sowie  mir  diejenigen  Landbewohner  Spuren 
ihrer  Eiisienz  hinterlassen  haben,  welche  zufällig  vom  Wasser  ergrüfen 
und  vom  Sddamm  hedeeict  worden  sind,  und  daß  endlich  nur  gewisse 
Sedimente  die  Überlieferung  organischer  Reste  begünstigten,  andere  aber 
(z.  B.  grobe  Sandsteine  und  Konglomerate)  die  Möglichkeit  der  Erhaltung 
ftst  ToUslftndig  ausschlössen.  So  ist  uns  denn  nur  du  kleiner  Bruchteil 
der  froheren  Tier-  und  Pflanzenwelten  fiberliefert  worden,  und  von  diesen 
Resten  ist  wiederum  nur  ein  gerii^r  Teil  zu  unserer  Kenntnis  gekommen. 
Die  Ui^unde,  wdche  wir  von  der  Entwicklung  der  Erdbewohner  besitzen, 
ist  deshalb  Iflckenhaft  und  uuTOlIstftndig,  doch  werden  fortwShrend  Funde 
gemacht,  welche  dieM  Lflcken  mehr  und  mdir  ausftitlen.  Es  scheint  jedodi 
in  dem  langsamen  Entwicklungsprozesse  der  Lebewelt  auch  Phasen  gegeben 
zu  haben,  in  denen  einzelne  Gruppen  der  Organismen  besonders  intensiven 
Umbildungen  und  Differenziemngen  unterworfen  waren,  die  in  lebhafter 
Entwicklung  rasch  zu  deren  größerer  Formenentfaltung  führten  (Anastro- 
phen  J.  Walthers). 

Die  zahllosen  Sprünge,  die  sich  an  jeder  Stelle  in  der  Aufeinanderfolge  der 
organischen  Wesen  der  Vorwelt  von  df^n  ältesten  Formationen  herauf  bis  in  die 
Neuzeit  zeigen,  haben  dagegen  einm  (ii  und,  den  wir  bereits  aal  S.  67  einer  Be- 
trachtung unterworfen  haben.  Er  ist  in  den  Niveau  Veränderungen  zu 
suchen,  von  welciien  die  Schollen  der  Erdkruste  und  mit  ihnen  der  jeweilige 
Meeresgrund  fortwährend  bf^rolYen  wurden.  Kine  £rr"ße  Anzahl  geologischer 
Tatsachen,  die  am  angefüllt ten  Orte  besprochen  sin  I.  beweisen  diese  oft 
wiederholten  Oszülntionen.  Nun  wissen  wir  aber,  daii  die  Meeresbewohner 
durch  iliie  Alihüngigkeit  von  dem  Erfülltsein  gewisser  Lebensbedingungen 
an  ganz  bustun inle  Niveaus  oder  übereinander  hegende  Zonen  des  Meeres 
gebunden  sind  und  auch  frOher  gebunden  waren.  Jede  der  häufigen, 
zwar  kdcalen,  aber  deniradi  weite  Areale  betreflfenden  Hebungen  oder  Sen- 
kungen verftnderte  das  Niveau  des  Meeresgrundes,  hob  den  ursprünglichen 
Tiefseeboden  in  die  Hohe  oder  ließ  den  Grund  seichter  Heere  oder  selbst 
Festlaode  in  betr&chtlicbe  Tiefen  sinken.  Diese  s&mtlichen  Niveauverftude- 
rungen  bedingten  eine  Umgestaltung  der  den  Faunen  gebotenen  Lebens- 
bedingungen und  deshalb  die  Auswanderung  jener,  oder,  wo  dies  unmöglich, 
ihr  Aussterben,  kurz  einen  steten,  oft  grellen  Fazieswechsel.  An  ihre 
Stelle  rfickten  aus  benachbarten  Arealen  neue  Bewohner,  filr  welche  der 
dislozierte  Schauplatz  die  nötigen  Lehensbedingungen  bot.  Infolge  solcher 
Aus-  und  Einwanderungen  nahmen  Faunen  aus  voneinander  unabhängigen 
Bntwleklungsarealen  Besitz  von  ihnen  bis  dahin  ganz  fremden  Gebieten. 
Das  Resultat  solch  stetiger  Oszillationen  war  die  kontinuierliche  Wanderung 
der  Meeresbewohner,  deren  abgestorbene  Reste  von  den  Schlammabs&tzen 
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der  See  umschlos^a  und  in  den  sich  aufbaaenden  SdlichteDreUien  als 
Versteinerungen  fiberliefert  wurden.  Wir  dürfen  deshalb  in  den  meisten 
Pillen  die  Urahnen  einer  Tierform  und  die  Verbindungsglieder  iwischen 
beiden  nicht ,  wie  wir  geneigt  sein  mögen,  in  vertikaler  Riehtnng  unter- 
einander, sondern  in  oft  weit  voneinander  getrennten  Gegenden  suchen. 
Ein  vertikales  Profil  durch  eine  Schichtenreibe  wird  unter  solchen  Ver- 
h&ltnisaen  selbst  in  nur  durch  geringe  M&ehtigkeit  getrennten  Ablagerungen 
weit  voneinander  getrennte  Stadien  des  Entwicklungsganges  einer  Tierform 
stttage  fordern. 

%  3.  Oeologisehe  FerMen  und  Formationen.  Auf  der  Tatsache, 
daß  in  den  Jungeren  Gesteinsablagerungen  die  Zahl  der  Tier-  und  Pflanzen- 
typen  w&chst,  dafl  ferner  der  organische  Gesamtcharakter  der  Voneit  einer 
fortschreitenden  Vervollkommnung  und  mit  dieser  einer  Ann&herung  an  den 
der  Jetstwelt  unterworfen  ist,  daß  also  eine  fortwährende  Umgestaltung 
der  Faunen  und  Floren  stattgefunden  hat,  auf  diesen  Tatsachen  beruht 
die  Einteilung  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner 
in  eine  Anzahl  Perioden«  Beseichnend  für  jede  derselben  ist  das  erste 
Auftreten  gewisser  hoher  oiganisierter  Tier-  und  Pfianzentypen,  zugleich 
aber  das  Dominieren  anderer,  bereits  in  der  vorigen  Periode  auf 
der  Buhne  erschienener  Gesctüechter  und  Familien,  welche  erat  jetzt 
.das  Maximum  ihrer  Entwicklung  erlangen,  und  endlich  das  ErlGsehen 
von  Formen,  welche  ffir  frühere  Zeiten  charakteristisch  waren. 

Beispielsweise  mOgen  die  VerAnderungen  der  Tier-  und  Pflanzenwelt, 
welche  zur  Abtrennung  des  mesozoischen  von  dem  känozoischen  und  von 
dem  paläozoischen  Zeitalter  Veranlassung  gegeben  haben,  an  dieser  Stelle 
graphisch  daigestellt  werden: 
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Aus  diesem  Schema  geht  hervor,  daß  am  Ende  des  paläozoischen  Zeit> 
alters  ausstarben  die  LeptdodendreD  und  Sigillarien,  welche  fraher  eioe 
üppige  Entwicklung  gehabt  halten,  ebenso  die  Koralienableilung  der  Tetra- 
coralla  (Zoantharia  rugosn)^  sowie  die  Trilobiten  und  die  große  Mehrzahl 
der  heterocerkalen  Ganoidfisehe;  —  daß  die  Koniferen,  Cycadeen,  Euechi- 
noideeo,  Ammooiten  und  Reptilien,  frOher  verh&ltoism&ßig  selten  und  formen- 
arm,  jetst  das  Maximum  ihrer  H&ufigkeit  erreichen,  und  daß  endlich 
die  iLaubhulxer,  die  Hexacomila,  die  Delemoiten,  YGgel  und  von  den  Sauge- 
tieren die  Marsupialia  auf  der  Welthühne  neu  erscheinen.  Oerartige  Ver- 
änderungen des  organischen  Gesamthabitus  der  Erde,  wie  sie  durch  die  ge^ 
wühlten  Beispiele  bewiesen  werden,  die  sich  aber  noch  durch  zahlreiche 
andere  ergänzen  ließen,  sind  der  Grund  gewesen,  den  Zeitraum,  an  dessen 
Grenzen  und  in  welchen  diese  Umgestaltungen  fallen,  als  besonderen  Ab- 
schnitt aufzufassen  und  von  den  übrigen  abzutrennen.  Ähnliches  gilt  von 
allen  Perioden  der  Erdentwicklungsgeschichto. 

Die  Produkte  der  gesteinsbildenden  Tätigkeit  während  jede-  <  in/,elnen 
dieser  Zeitabschnilte,  also  dir;  SrhichtenkoinplfN^v  welche  während  derselben 
zur  Ablagerung  gelangten,  iieuiit  man  Formationen.  Diese  j:ind  demnfich 
die  uns  überlieferten  Uepräsentanten  der  dahingeschwundcnni  ut  olu::ii.cljen 
Perioden  und  umschließen  in  iluor  ( 1 '-teinsrnnsse,  gewis>eriii;iJli'n  als  In- 
schriften und  Denkmünzen  aus  den  Zeiten,  welchen  sie  ihre  Entstehung 
verdanken,  die  Reste  der  damaligen  Tier-  und  Pilanzenwelt.  Diese  ver- 
steinerungsfuhrende  Schichtenreilie  i.^t  ollinals  von  glulflüssigen  Laven  durch- 
brochen wurden,  die  sich  auf  ihr  deckenui  lig  ausgebreitet  haben,  um  von 
neuem  von  den  Sedimenten  des  Meeres  bedeckt  za  werden.  Wie  nun  der 
Historiker  die  Sitten,  den  Kulturzustand,  die  politischen  und  religiösen  Ver- 
hältnisse, kurz  die  Geschichte  der  ältesten  Völker  aus  den  Ruinen  ihrer 
Bauten,  aus  den  SchriftzOgen  und  Bildwerkoi  an  deren  Mauern,  aus  den 
im  Schutte  begrabenen  Gerätschaften,  Waffen  und  MGnzen  entziffert,  auf 
ähnlichem  Wege  sucht  der  Geologe  die  Spuren,  welche  Ycrschwundene  Zeit- 
alter in  der  Erdkruste  zurückgelassen  haben,  mit  Bezug  auf  die  Kntwick- 
lungflgeschichte  der  Erde  zu  deuten. 

bt  auch  das  große  Ziel,  welches  uns  vorschwebt,  noch  nicht  er- 
reicht, —  so  steht  doch  so  viel  fest,  daß  die  Reihenfolge  der  durch  ihre 
einander  ablösenden  Faunen  und  Floren  gekennzeichneten  Formationen 
überall  auf  Erden  dieselbe  ist,  also  eine  allgemeine  Geltung  besitzt.  Für  die 
einzelnen  Formationen  selbst  wdt  voneinander  entfernter  Gegenden  ergibt 
sich  hieraus  die  Möglichkeit  der  Bestimmung  ihres  relativen  Alters,  also 
die  Tunlichkeit  ihrer  Einreihung  in  bestimmte  llorizunte  der  gesamten 
Schichtenreihe  und  sonnt  der  Fixierung  ihrer  geologischen  Stellung  zu 
anderen  Formalionen.  Die  Ermittlung  ihres  absoluten  Allers  hingegen, 
nämlich  die  Erzielung  von  Zeitmafien  für  dieselben,  bleibt  ausgeschlossen. 

13* 
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§  4.  Horiiontale  AuBdeliiiHiig  eiiier  FormBtlon  ond  Tenehiedene 
Falles  glelehalteriger  AMagerangen«  Die  gesteiDibadenden  Voiigäoge 
beschriokeD  sich  nicht  auf  das  Heer,  sondern  ▼ollaiehen  sich  gleichaeil^ 
auch  auf  dem  Festlande  und  innerhalb  der  auf  diesem  fließenden  und 
siehenden  Gewisser.  Eine  Formation  kann  deshalb  nach  diesen  ihren  ver- 
schiedenartigea  BUdungsmedien  zweierlei  durchaus  abweichenden  petio- 
graphisehen  und  palftontologischen  Charakter  aufweisen,  indem  sie  als  marine 
oder  aber  als  terrestre  Ablagerung  auftritt  Jedoch  auch  innerhalb  des 
Verbreitungsgebietes  jeder  dieser  Ausbfldungsweisen  bleibt  sich  ihr  Charakter 
nicht  gleich.  Terrestre  Ablagerungen  können  in  SQmpfeo,  Seen  oder  Flüssen, 
selbst  auf  trockenem  Lande,  z.  B.  durch  die  Wirkung  der  Winde  und 
Gletscher  vor  sich  gehen.  Ebenso  muß  sich  im  Bereiche  des  Heeres  in» 
folge  dessen  ungleicher  Tiefe  und  deshalb  auch  ungleicher  physischer  und 
fauoistischer  VerhältDisse  der  paläontologische  Charakter  der  sich  nieder- 
schlagenden Schichten  zu  einem  lokal  durchaus  verschiedenartigen  gestalten. 
Die  Bewohner  des  Brackwassers  sind  verschieden  von  denen  des  offenen 
Meeres,  die  der  heißen  Zonen  von  denen  polarer  Regionen,  die  der  rfer- 
zonen  von  denen  des  liefen  Ozeancs,  —  gleichzeitige  Sedimente  ein  und 
desselben  Meeresbeckens  werden  deshalb  in  verschiedenen  Gebieten  ihrer 
Ausdehnung  die  in  den  Schlamm  sinkenden  Reste  durchaus  verschiede m^r 
Faunen  umhüllen.  Dasselbe  war  in  der  Vorzeit  der  Fall,  so  daß  der  palü- 
ontologische  Ciiarakter  einer  über  gro/Je  Areale  ausgebreiteten  Formation 
in  horizontaler  Richtung  wesentliche  Verändi^ningen  erleidet,  indem  ein 
und  derselbe  Schichtenkuaiplex  hier  die  Reste  der  Bewotmer  der  hohen 
See  oder  des  tiefen  Üzeanes,  dort  die  Oewuhner  des  flachen  Küstenmeeres, 
an  einem  dritten  Punkte  die  l  berbleibsel  einer  Fauna  und  Flora  des 
Brackwassers  und  der  Lagunen  ddej-  endlich  diejenigen  der  Sümpfe  und 
des  Festlandes  umschlielU.  Mit  einem  derartigen  Wechsel  des  paläontologi- 
schen Habitus  geht  eine  Veränderung  des  petrographischen  Charakters 
der  betreffenden  Schichten  reihe  Hand  in  Hand,  da  beide  von  fthnUdien  Be- 
dingungen abhängig  sind.  Solche  Verschiedenbeilen  des  pal&ontologischen 
und  petrographfecben  Habitus  einer  Formation  bezeichnet  man  als  ver- 
schiedenartige Fazies  derselben  und  zwar  I.  als  deren  terrestre , 
S.  als  deren  marine  Fazies,  und  unterscheidet  innerhalb  der  ersleren 
wiederum  eine  limniscbe  Fazies  (Ablagerungen  in  SQßwasserbecken)»  eine 
paraiische  Fazies  (Ablagerungen  in  flachen  KQstenl&ndero},  eine  ftolische 
und  eine  fluviatile  Fazies,  —  innerhalb  der  marinen  wiederum  eine 
litorale,  eine  Flachsee-  und  eine  Tiefsee^  (oder  pelagiscbe)  Fazies 
(siehe  S.  300). 

Sehr  großartig  machen  sich  derartige  verschiedene  Faziesbildungen 
£.  B«  in  der  Karbonformation  sowohl  Europas  wie  Nordamerikas  geltend 
und  zwar  als  marine  Kohlenkalkfazies,  als  lüorale  Kulmfaaies  und  in  terrestrer 
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Fazies  als  produUlive  Stcinkolilenlnrmalion  (siehe  Karbon forni.ition).  Kaum 
irgend  eine  Formation  aber  ist  in  einer  so  iiroßen  Zahl  von  durchaus  unter- 
einander abweichenden  Faz.iesgebilden  zur  Ablagerung  gelangt,  wie  die  Trias 
und  das  Tertiär  (s.  diese).  Beide  illustrieren  auf  das  einleuciitendste,  wie 
klimatische  Unterschiede,  Meeresströmungen,  mehr  oder  weniger  beträehl- 
liche  Tiefe  und  felsige,  sandige  oder  schlammige  lieschaflenheit  des  Meeres- 
grundes, sowie  Oszillationen  desselben  eine  zum  Teil  vollkommene  Ver- 
schiedenarliijkeit  benachbarter  Faunen  und  Sedimente,  also  die  Ausbildung 
verschiedenartiger  Lokalfazies  der  Formationen  bedingen. 

§  5.  Grenzen  der  Formationen  von  oben  nach  unten.  Unter 
einer  Formation  Toratebt  man  den  Inbegriff  einer  Anxabl  von  Schiditen, 
welche  sich  dadurch  als  ein  sosammengebGrigeB  Ganses  darstellen,  daß  ihr 
palHontologiecber  Charakter  (d,  b.  der  Gesamtcharakter  der  in  ihnen  ein- 
geschlossenen organischen  Reste)  durch  die  ganse  H&chtigkdt  des  betreffen- 
den Scbichtenkomplexes  hindurch  im  wesentlichen  derselbe  bleibt  Die 
Formationen  sind  also  die  Einzelglieder  der  mfichtigen  Schichtenreihe,  aus 
welche  die  äußere  Erdkruste  besteht,  —  Komplexe,  welche  ihre  Begren- 
zung nach  oben  und  unten  durch  die  Entwicklung  neu  erscheinender  und 
das  Aussterben  bislang  vorhandener  organischer  Formen  erhalten.  Der 
Vorgang  dieser  Umgestaltung  des  oigaoischeo  Gesamtcbarakters  war  ein 
aUm&hlicher  und  ununterbrochen  vor  sich  gebender,  kein  plötzlicher,  durch 
alles  umgestaltende  Revolutionen  hervorgerufener,  —  die  Grenzen,  welche 
wir  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  organischen  Reste  zwischen  den  For- 
mationen ziehen,  sind  deshalb  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wiilkürlich. 
Wären  die  sämtlichen  Formationen  von  der  ältesten  bis  zur  jüngsten  an 
irgend  einem  Punkte  in  lückenloser  Vollständigkeit  und  in  ein  und  der- 
selben Fazies  zur  Ablagerung  gelangt,  so  würde  der  Versuch  riner  Gliede- 
rung dieser  mächtigen  Sehiehtenfolge  in  einzelne  Formalionen  ein  vergeb- 
licher sein,  es  würde  vielmehr  der  Wechsel  des  paläontologischen  Charakters 
von  den  äll^Ten  narh  den  jüngeren  Formalionen  durch  alUniihliche  I  ber- 
gänge  fast  nnmerkbeb  gemacht  werden.  Nun  bestehen  aber  tulsüchlich  die 
SchichtenreilttMi .  au>  welchen  die  oberflächlichen  Teile  der  Erdkruste  zu- 
sammengesetzt sind,  infolge  oft  wiederholter  Hebungen  und  Senkungen  ihres 
Ablagerungsgebietes  aus  einem  steten  Wechsel  von  Sedimenten  der  ver- 
schiedenartigsten Fazies.  Auf  diesem  Umstände  basieren  die  meisten  der 
angenommenen  Fonnationsgrenzen.  Die  anscheinend  scharfen  Grenzen,  die 
Sprflnge  zwischen  den  einzelnen  Formationen,  die  scheinbaren  Lücken  in 
der  Kontinuitftt  beruhen  auf  dieser  sieh  oll  wiederholenden  Wechsellagerung 
ungteichwertiger,  verschiede  gearteter  Komplexe,  d.  h.  auf  dem  Fazies« 
Wechsel  {vgl.  S.  353). 

%  6.  Anhftltspiukte  fftr  die  BMtimmang  des  geologlseken 
Htm  TOD  Sehlehtenkomplezett*  Aus  dem  Inhalte  der  letzten  Seilen 
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gt'lil  hervor,  daß  zweierlei  Hilfsinillel  zu  licbotf'  slehen,  um  das  geulngische 
Alter  eines  Sehir.litenkomplexes,  also  dessf^n  Zuüchnriskeit  zu  einer  der 
Forrn.itinnon,  in  welche  wir  die  gesamte  scdimenUire  Schichtenreihe  j;liedcrn. 
zu  entscheiden:  seine  VersteinerniiL'sführunix  ^der  pairtontologische  Ha- 
bitus) lind  seine  Lauernngshezifhunsrcn.  Weil  nun  letztere  nur  dort 
zur  (ieitung  gelangen  kunnen,  wo  niehrvre  Formationen  in  vergesellschafteter 
Lagerung  auftreten,  werden  in  den  lUListcn  Fällen  die  organischen  Reste, 
welche  der  fragliche  Schichtenkomplex  umschließt,  den  Ausschlag  geben 
müssen.  Da  jedocl»  die  Veränderungen  des  Gesamlcliaraktcrs  der  vorwelt- 
lichen  Faunen  und  Floren  weder  ruckweise  sintifanden,  noch  sich  in  einer 
vollständigen  Verdrängung  des  bisher  Bestandenen  durch  neue  Erschei- 
nungen kund  gaben,  viclmclir  nur  einzelne  Tier-  oder  Pilanzen formen  neu 
auftraten  oder  sich  für  aussterbende  Typen  einstellten,  so  sind  auch  nicht 
alle  fossilen  Reste  einer  Formation  charakteristisch  för  dieselbe.  Diejenigen 
aber,  deren  Existenz  auf  einzelne  Perioden  beschtfinkt  war,  welche  also 
bestimmten  Scbichtenkomplexen  ganz  ausschließlich  angehCren  und  somit 
ror  diese  letzteren  bezeichnend  sind,  nennt  man  Leltfossilten.  So  sind 
z.  B.  die  Nommaliten  Leitfossilien  der  TerÜftrformalion,  die  Hippuriten  der 
Kreideformation,  die  Belemniten  der  Jura-  und  Kreideformation,  die  Sigillarien 
und  Lepidodendren  der  Steinkohlenformation,  die  Graptolitben  der  Silur* 
formation. 

FrQher  glaubte  man  in  dem  pctrographischen  Charakter  der  For- 
mationen bezeichnende  Merkmale  zur  IdentiOzierung  derselben  zu  besitzen. 
FQr  lokale  Untersuchungen  gibt  zwar  die  Ähnlichkeit  der  Gesteinsbescha/Ten- 
heit  gleicher,  aber  getrennt  auftretender  Formationen  einen  wesentlichen 
Anhaltspunkt  ab,  —  im  allgemeinen  jedoch  und  bei  der  Altersbestimmung 
r&umlich  entfernter  Ablagerungen  besitzt  der  petrographische  Habitus  einer 
Scbichtenreihe  an  und  fQr  sich  keinen  Wert  als  maßgebendes  Hilfsmittel. 
Einerseits  wiedeiiiolen  sich  nämlich  genau  dieselben  Sandsteine  und  Kalk- 
steine, zum  Teil  auch  Mergel,  Schieferlone  und  Konglomerate  in  fast  jeder 
Formation  von  der  ältesten  bis  zur  jüngslen,  besitzen  also  nichts  cliarak- 
terisUsches  für  ein  bestimmtes  geologisches  Niveau,  anderseits  bleibt 
der  petrographische  Habitus  einer  weil  ausgedehnten  Ablagerung  selbst  in 
horizontaler  Ilichtung  nicht  konstant,  hat  vielmehr  an  verschiedenen  Punkten 
direr  Verbreitung  eine  durchaus  verschiedenartige  Aushildung  erlangt.  So 
mag  eine  .Schichtenreihe  von  Kondomeralen  in  ihrer  Streich-  oder  Fall- 
ri'  fitung  in  Sandstein,  dieser  in  Schicrertijn  und  Mergel,  und  dieser  endlich 
in  Kalkstein  überindipn.  Noch  entschiedener  tritt  die  Verschiedenartigkeit 
der  Gesteinsbebchatlenticit  gleicher  Formatinnen  lien'or,  wenn  deren  Ab- 
lagerung in  getrennten  Bildungsraumen  oder  uuUn-  abweichrndon  Verbitlt- 
nisisen  vor  sich  ging,  wofür  die  petrographische  l  nähnlichkeit  der  Ge- 
steine, welche  die  obere  KreideformaUon  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungs- 
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gebieten  zusaminenselzon,  ein  treffliches  beispiel  liefert.  Auf  Rügen,  hei 
Calais  und  Dover  ist  weifte  Schreibkreide  mit  Feuersteinknollen,  in  der 
sächsischen  Schweiz  nuadersamlstein,  in  Hannover  und  Braunschweij;  Mergel- 
kalk und  plastischer  Ton,  in  Frankren-h,  Belgien  und  Westfalen  Gtaukonil- 
uiergel  das  vorwaltende.  Material  der  dort  verlretenen  oberen  Kreideforma- 
lion, eine  größere  Schwankung  in  dem  petrographischen  Lliarakter  also 
kaum  denkbar.  Dennocli  geben  sich  alle  diese  verschiedenartigen  Ab- 
lagerungen durch  die  gemeinsame  Führung  einzülner  identischer  und  zahl- 
reicher nahe  verwandter  Tier-  und  PflanzeDformen  als  gleiche  Phasen  in 
der  Eotwicklungsgcschichtc  der  Erde,  also  als  gleiche  Formation  zu  er- 
kennen. 

So  entscheidend  der  palftontologische  Habitus  för  die  Stellung  eines 
Scbichtenkomplexes  in  der  Formationsreihe,  für  das  geologische  Alter  einer 
Formation  ist,  so  Iftßi  uns  doch  dieses  Kriterium  in  gewissen  FftUen  im 
Stich.  So  sind  in  den  ftltesten  Sedimentformalionen  der  Erdkruste  Reste, 
deren  Ursprung  sweifellos  ein  oi^anischer  wftre,  kaum  bekannt  Auf  sie 
luion  das  Hauptkriterium  fQr  die  Altersbestimmung  von  Sediment&rgesteinen, 
ihr  pal&ontologischer  Habitus,  keine  Anwradung  finden,  jedoch  sind  ihre 
Lagerungsverhftltnisse  xu  allen  übrigen  Formationen,  nämlich  ihr  Auf- 
treten an  der  Basis  derselben,  Erscheinungen,  welche  ihre  Altersstellung 
auf  das  unirflglichste  kennseichnen. 

Ganz  Ähnliches  ist  bei  zahlreichen  anderen  Schichtenkomplexen  der 
Fall,  welche  entweder  zur  Erhaltung  von  organischen  Resten  nicht  geeignet 
waren,  oder  deren  Bildung  unter  Verhftltnissen  vor  sich  ging,  welche  orga- 
nisches Leben  lokal  ausschlössen.  Unter  solchen  Umständen  geben  die 
Lagerungsbeziehungen  der  fraglichen  vcrsteinerungsleeren  Schichten- 
reihe zu  anderen  versleinerungsführenden  den  Ausschlag  bei  d<  r  Entschei- 
dung über  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  der  anderen  Formation. 
Tritt  z.  R.  irgendwo  auf  der  Erde  eine  mächtiire  versteinerunLj^lecre 
Schichtenreihe  /wischen  der  überen  Silurfonnatifin  und  der  unteren  Steln- 
kohlenfonnaliun  auf,  so  muß  sie  der  Kepr.iseritant  der  devonischen  l'or- 
malinp  vrin,  welclie  r>ic)i  an  einer  anderen  Melle  durcli  ihren  Ueicblum  an 
gewissen  Korallen,  Hra(  liio})oden  und  Trilohilen.  an  einer  noch  anderen 
durch  das  ausschließliche  Auftreten  von  abenteuerlich  gestalteten  Panzer- 
lischen  kenntlich  macht. 

§  7.  Gliederung  der  Entwicklungsgeschichte  und  der  ent- 
sprechenden Schichtenreihe  der  Erdkruste  In  Perioden  und  For- 
mationen. Wie  bereits  früher,  namentlich  im  i>  ^  erwähnt,  haben  die 
Yerändt  i  Hilgen,  w'elche  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Erdobcrtläche 
während  ihrer  allmählichen  Herausbildung  zu  ihrer  jetzigen  Gestaltung. er- 
litten, ihren  Ausdruck  in  der  steten  Vermehrung  der  Typen  und  in  der 
Vervollkommnung  des  Gesamtcharakters  der  die  Erde  bevölkernden  Tier- 
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und  Pflanzen^estaltcn  gefunden.  Nach  den  wesentlichsten  V>rän(ierungen 
des  lelzlerpn  zerfallt  die  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Be- 
wohner in  eine  Anzahl  Porioden,  welchen  ebensoviele  Fornialionnn  ent- 
sprechen. Dieser  Enlwicklungsprozeli  des  organischen  Lebens  ist  in  der 
Tabelle  auf  S.  360  graphisch  darsesteill,  in  welcher  die  vertikalen  Linien 
die  wichtigsten  Tier-  und  Pnan/tnlypen  und  die  horizontalen  Felder  die 
Zeitabschnitte  repräsentieren,  in  welclie  die  (icschichte  der  Erde  infolge 
des  stufenwpi?;en  Erscheinens  der  ersteren  gegliedert  wird. 

Mit  dein  allui  iiilichen  Erscheinen  liöher  organisierter  Formen  auf  dem 
Erdballe  geht  eine  Annäherung  des  vorweltlichen  Gesamtcharak- 
ters an  den  der  Jetzlwelt  Hand  in  Hand.  Die  ;iltesten  aller  Meere 
dürften  organischen  Lebens  noch  gänzlich  entbehrt  haben.  Selbst  aus 
dem  Ozeane  des  n&chsten  Zeitalters,  welchem  das  Material  der  proterozoi- 
sehen  Formationen  entstammt,  sind  uns  sichere  Spuren  organischer  Wesen 
kaum  erbalten.  AuBerordenth'di  firandartig  aber  und  einem  Landichafts- 
bflde  unserer  Tage  wenig  vergleichbar  war  der  irdische  Schauplatz  wfthrend 
der  kambrischen,  sUorisehen,  devonischen,  karbonischen  und  permischen 
Formation.  Triloblten,  formenreiche  Nautileen  und  Bracbiopoden,  Grapto- 
lithen,  Gystideen,  Blastoideen,  gepanzerte  und  heterocerkale  Knorpelfische 
bevölkerten  die  Ozeane,  wfihrend  die  Kontinente  anfftnglich  nackt  und  tot 
waren;  erst  später  bedeckten  riesenhafte  Schachtelhalme,  Farne,  Sigillarien 
und  Lepidodendren  in  ausgedehnten  Dschungeln  und  in  üppigem  Wachstum 
das  Festland.  Die  Entwicklung  der  Reptilien«  das  Oberhandnehmen  der 
Zweiscfaaler  und  Gastropoden,  sowie  der  Cycadeen  und  Koniferen,  das  Zu- 
rücktreten der  Gefftßkryptogamen,  das  Erscheinen  der  ersten  LaubhOlzer, 
Säugetiere  und  VOgel,  sie  bereiten  schon  auf  die  dem  Auftreten  des  Menschen 
vorausgehende  Entwicklungsstufe  des  organischen  Reiches,  auf  das  Zeit- 
alter der  Palmen,  Dikotyledonen,  Knochenfische  und  Säugetiere  vor.  Nach 
dieser  ihrer  größeren  oder  gerii^a'en  Ähnlichkeit  ihres  paluontologischen 
Charakters  mit  dem  der  Jetztwelt  vereinigt  man  die  einzelnen  Perioden  zu 
fünf  »Zeitaitern«  oder  >Aeren<  und  die  wahrend  dieser  Zeitabschnitte 
Abgelagerten  Formationen  zu  folgenden  fünf  »Gruppen  <: 

V.  Die  känozoische  Formattonsgruppey  bestehend  aus  Quart&r-  und 
Tertiärformation ; 

IV.  Die  mesozoische  Formationtgmppey  bestehend  aus  Kreide-,  Jura- 

und  Triasforni'ttion; 
•    IH.  Die  paläozoische  Formationsgruppe,  bestehend  ans  Penn-,  Kar- 
Itrin  .  D'^vfui-,  Silin-,  Icnmliri^clier  und  präkambrisclier  Formation: 
II.  Die  proterozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  den  algon* 

kischen  Komplexen: 
i.  Die  azoische  oder  archäische  Formationtgruppe,  bestehend  aus 
der  Urgneisformation. 
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Auf  der  anderen  Seite  hat  man  die  einzelnen  Format iimen  nach  ge- 
rinfffusrigeren  Schwankniiirf^n.  welche  sich  in  dem  organischen  ( .liarakter  der 
sie  aulbauenden  Srhitlitenkuiiifilexe  kundgeben,  in  »Abteilungen^,  die-e 
in  »Stuf(3n',  und  dio-e  wioderum  in  »Zonen«  und  »Schicliten=  ge- 
gliedert, für  dorf.Mi  jedo  gewisse  Pflanzen-  und  Tierformen  charakteristisch 
sind,  al*o  als  Lcilfossilien  dienen  können. 

Eine  libersichl  über  diese  (iiiederung  und  Versteinerungsiüiirung  erhält 
man  durch  nachstehende  tabellarische  Zusammenstellung. 


Tabellarische  Ubersicht 

der  Perioden  in  der  Eulwicklungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner, 
sowie  der  wahrend  jener  zur  Ablagerung  gekommenen  Forraalionen,  von 

der  jöngsten  zur  SItesten. 

Fünftes  Zeitalter:  die  Neuzeit  der  Erde. 
Die  kinozoiscben  Poriodon  und  Formationeo. 


Periode 
des  Maminul 

und  des 
UnnensclHMi. 


I 

A 1 1  u  V  i  ti  ni ,  ro/entc  Süß-  u.  j  Jetsige  Fauoft  und  Flora. 

SalzwasserbiIdun;:oii,   Torf-  ' 
'  noore,  Korallenbaulon.  mo- 
j  derne  vulkanische  Produkte 
Die  Quartftr-I  »jun^quarlärc  Gebilde". 

formaUon.    Di,u,.ium,  Löß,  Höhlen- 


Mammut,  Rhinozeros. 


lehm.  Erratische BlAcke,  Mo- 1  Höhlenbär.  Rennlier,  Auer- 
riinrn,  f;.  rftil   und  Sandab- I  och«,  Moschusochs,  Pferd, 
lagerun^'on  der  Eiszeit    I        Riesenhirsch  usw. 
'altquartArc  Gebilde'.  '  0'*^"  ersten  si  :h.  i. n  Spuren 

.  dtdn  Menscitea  in  Europa. 


Periode 

der 

Hastodontco. 


Das  Jung- 
tertiär, 
Neogen. 


Pliozän   liei\  fdere-Si  bot-   .Ma.sfodon.  Dinotlierium,  llip- 
ter,  Con^^trieu-TeyeJ,  Üiuo-  ;     parion.  Hirsche.  Allen. 
therieii'Sand.  Cra^}. 

In  Zenti-alouropa: 
Miozän,  Corithionkalk,  Lei»  i  Palmen,  Bambus,  Lorbeer, 
thakalk,   obere  Mecrr.snio-  Foiyo.  Pa]ip'jl.  t'Imu.  Dirke, 
lasse,  BrauDkoblen  der  .Mark,  Maj^uolien,  .Myrten, Kampfer- 
der  Wetterau.  bäume,  Sequoia,  Taxodium. 


Periode 

der 
Palfiotberien 

und 
Nummoliteii. 


Das 
Alltertiär, 
Paläogen. 


01ii;o2§fi,  Gipse  des  Mont- ' 

ni  frlro,  Se[)larientono. 
itui  ddculsche  Braunkohlen-  ,  Paläolhenum,  Anopiotlie- 
bildun^  z.  T.,  —  untere  Mee-  '  rium, XJphudunf Dittoceraten, 
r.'-m(.!;i<if.  bernstcinführen-  NumoiUlUeD. 

de  Schichten  des  Samlandes. 

[        In  Zi  titr  iI-  uropa  : 
Eozän,  Pariser  Grobkalk,  i  eine  ecbl  tropij»che  Flora. 
Londonton,  Nummultteii» 
und  Plyschfonnaüoa. 
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Ti«rtM  Mteitor:  das  Mittalalter  der  Erde. 

Die  MMeielidMe  Pcrio,1.->n  .,tw!  Fr.rmnl  n. 


Periode  r 
der 
Hippttrilen 
und  der 
Nebenformen 

der 
Ammoniten, 

sowie 
der  ersten 
Laubholter. 


Die  Kroido- 
formation. 


Periode  ^ 

der  I 

entwicMung  j 

(1er  I 

Ammonitcn,  ' 


fielemnilen 


I 


und 
Reptilien.  | 

I 

I 


IVrioilc 
der 
Lubvnntlio- 

duiilen, 
zahlrcicUcJi 

echten 
Amnionüen 

und 
der  ersten 
Siugetiere 
(Bentelliere). 


Uanion.  Faxe-u.8aitlinliiis- 
kalk. 

Scnon,  St  hreibkreide,  Krei- 
delulT,  oberster  Quadorsand- 
slcin,  ob.  (Irünsand.  Km- 
8(  her  Merf,'cl  u.  Sandstein, 
Turon,  Slrehlencr  Planer, 
miltl.  Quader,  Gosaumerfjel, 
rolcrPIfiner.  Hippuritenkalk. 
C  e  n  o  m  a  n ,  unterer  Quader, 
Ksscner  «Irünsand  (Tourtiai, 
cliloritisciie  Kreide,  Variaos* 

Schichten, 
(iault.   Albicn    mit  Bei. 
miniinus  u.  Bei.  Strombecki. 
Aptien  mit  Bei.  Ewaldi. 
\(  r  ketn  (Barromien,  Hau- 
lenvien  und  Valau^intenl. 
Cileicbseitig  mit  d.  unteren 
Ncolcnm  eine  Sumpf-  und 
I  DeltabilduDg,  die  Wo  a  1  d  o  n- 
formalion. 


Viele  Schwämme.  Foramini- 
feren,  Bryozotin,  S[i)il;iii;:rn, 
Uippuriten,  z.  B.  Caprolinii, 
und  Hippurites;  Inoeeramen, 
Austen»  jiliacii, F.xo^jyra, 
Ostrea),  Arauioailcs  u.  seine 
Nebenformen,  s.  B.  Hamites, 
Scaphites,  TurriHles,  Racu- 
litCK,  Terner  Beleuinilcs,  Bc- 
Icmnitella  und  Actinocamax. 
Dinosaurier :  l^uanodon ; 

Jdosa^saurus. 
Die  ersten  Laubbölzer,  neben 
diesen  tr  opiscb  t  ■  N  a  d  i  ■  1 1 1  o  1  /,  l-  i-, 
Cycadeen  und  ki  yplOKauieii. 
Am  Schlüsse  dieser  Periode 
sterben  Uippuriten,  Ammo 
Dilcn  und  Belcmniten  voll 

•tindig  aus. 


Die  Jura* 
formalion. 


Malm  ,  vvci  ßcr  oder  obe- 
rer Juit,  l'iirbeck,  Soln- 
hofer  Platii  rikiilk.  Koiallen- 
und  Scyphif-nkalko,  Plero- 
ceras-Srhichton,  siimtlich 
mäst  helle  Kalke  und  Merkel, 
sowie  Dolomite  u.  Oolithe. 
Dogj;cr,  brauner  oder 
mittlerer  Jura.  Kisen« 
i  ooiithe,  Sandsteine,  dunlclc 
Tone. 

L  i  a  Ä   n  il  I  r   <  ch  wa  r  r  e  r 
,  J  u  r  u ,   dunkle  bituminös 
'  Schiefer  und  Sandstein«,  so- 
wie Ka]i(st<>ine  u.  ooUthtsche 
Eisenerze. 


Sehr  viele  riffbauende  Ko 
rallen  u.  Spon^ien,  Pentacri 
niten,  üslrea, » Iryphaea,  Exo 
ftyra,  Trigonia,  Pteroceras, 
Nerinea,  Belemniten,  Ainmo- 
nilen,  Aptychen,  Schildlirö- 
ten,  Krokodile,  Meeressaurier 
(IcliUiyosaurus,  Plosiosau- 
rus},  Ploffsaurier  (Pterodac 
tylus),    iVinasaurier,  erste 
Knocheniisolie,  erste  YöKe 
LVrchaeopteryx),  Beuteltiere 

Die  Flor:i  hrstrbt  nun  Kryp 
to;;;ameii,  konileren  und 
Cycadeen. 


Rät     Kößener  Schitliten, 
Scliichten  der  Avicula 
conlorla). 

Keuper,  bunte  MtT:-'  I.  I,cl- 
lenkioblo,  Dolomite  u.  Gips. 
In  den  Alpen  Riübier-,  Part- 

narli-Srliirht.ni ;  Mallslfttter 
Die  Trias-         KaJk,  Dachsleinkalk. 

Schlemdolomit. 
fonnation.  m  n  >  dielkalk,  Kulksfr  ino, 
Uolomile,  (iijts,  Sltin^al/. 
In  den  Alpen  Cassianer-, 
Wen;rcner-  ii  Ihn  litrisfeiner 
Scliii-Iilcn  und  Utt;t<at okalke. 

B  u  n  I  s  .1  n  d  s  t  e  i  n ,  RVit, 
Sandsl' iin  .    In  den  Alpen 
\\>r(encr  Schichten. 


Die  ältesten  SäufjetiiTe  (Ben 
,  telüere),  die  ersten  echten 
lAmmoniten  (Ceratites,  Ar 
'  ceslcs,  Pinacoceras,  Ti  a(  li\  - 
Iceras;,     Cidaris,  Lucnim» 
llirnformis.  die  ersten  lang- 
s(hwftnzi;,'on  Krebse  J'em- 
phyx\  Meereäsaurier(Xotho- 
.saürus .  LabyrinthodODtcn 
(Mastodonsaunis,  Tremato- 
saurus). 
Ricsi^'e  Schachtelhalme 
1  (Equisetum),  Cycadeen  und 
Nadelhölzer. 
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Drittes  Zeitalter:  das  Altertom  der  Erde. 


Die  ptliOIOiSChen  Perioilon  und  Form  :>  t  i'>Ti'-n 


Fenoüo 

der 
hetero- 
cerkalen 
Schmelz- 
sclrapper 
und  Ur- 
VierfüAler. 

nif" 

permische 
Formation 

oder 
die  Dyas. 

Zcchsteinformation, 
KupfiTschiefer,  Zeclislein, 
Üuloujil,    Gips,  Steinsalz, 

Mergel. 
Rotliegeudes,  Kooglotne- 
rale,  Sandstein,  Letten, 

Verkieselt«-  Farnstrünke  und 
Koniferen;  Cycadeen,  Stego- 
cephalen  (Branchiosaurus, 
Archegosaurus),  orsto  Rep- 
tilien [Palaeohatteria,  Prote- 
rosaurus],  hcterocerkale  Ga- 
noidßsche,  t.  B.  Palaeoniscus, 

viel  Produetus,  Spirifer, 
Schizodus  und  orste  cehte 
Aromoneeo. 

Periode 
der 

Kryplopanien 
uiid 
der  ersten 
(IrvierfaOter. 

Die 
karbon  ache 
Formalion 

oder  das 
Sl.'iiikuhlen- 
gebirge. 

Produktive  Steinkoh- 
lenformation, Sandstein, 
Schicferlon ,  ILohlenflözc 
oder  ober  er  Koblenkalk. 
S  u  b  k  a  I"  1)  0  n  i  s  c  h  »1  For- 
mation, Kalkef  Grau- 
wackcn,  Ton-  und  Kiesel- 
schiefer  [unterer  Kohlen - 
kailc,  Kuim). 

Die    Tiiiobilen    erlöschen ; 
Fusulina;  Maximum  derCri- 
noidecn    (Blastoideen  und 
echten  Crinoideen).  VielBra- 
chiopoden,  namentlich  Spi- 
rifer u.  Ptüdiictus;  S|)inncri 
und  Insekten;  erste  btego- 
cephalen.   Großartige  Ent- 
wicklung    von  Sif^illana. 
I<epidodcndron,  Calamiten 
und  Famen. 

Periode 
der 
Panserflsdie. 

Die 
devonische 
Pormation. 

Ober do von,  Clyntenien- 
kaUc,  Goniatitcnkalk,  Gypri- 

dineuscbiefor. 
M itteirfevon ,  Strinf^oce- 

fihalciik.ilk,  Calf.'olakalk. 
Uatcrdevon,  Spirileren- 

sandstdn,  Hertyn. 
Lokal  vertroit'ii  dutrh  den 
Old  Red  bandslonc. 

Lokal    Landpflanzcn;  viel 
Tetrar orallii  iCaIccola:  und 
TabuIata.BracbtopodeniSpi- 
rifer,  Stringocephalus),  — 
1  Ii miatileii  u.  r.l yn)cnien. — 
Starker  Rückgang  der  Trilo- 
biten.  Panzerflscbe  (Pter- 
ichtbys,    Cnrcosteus,  Ce- 
phalaspis). 

Periode 

(irr 
rrilübiten, 
Nantücen, 

Cy>tiilcc'n 

llMll 

(iraplolitiien. 

Die 
silurisciio 
Formation. 

0  ber^  i  1  iir, 
UnLcrsilur, 
Grauwacken,  Tomdiiefer, 
Qiiar^ifo  und  Kalke,  sowie 
Graplolithenschiefer  und 
AlauDScIiicfer. 

Vegetation:  Tange,  verein- 
zelte Landpflanzen ,  Tiere 

ra>t  ausschließlich  wirbellos: 
Tabulata  (Haiysites,  Favo- 
Silos);  Qraptolithen;  Cysl- 

ideen;    von  ßrachiopoden 
Orlhis,   Pcntamcrus;  von 
Nautileen  Orihoceras,  Gyr- 

tticeras,  Gomphorpras,  Litii- 
ite.s;  von  Trilobilcn  Asaphus, 

•  IJIjiAmiQ    Triniiplf^ti^  r^Alv- 

mene.   i>ie  ersten  Knorpel» 
tische. 

Periode 

der 
Trilobiten 

und 
Ungttliden. 

Dio 
kambrische 
FornoiatioD. 

Ober-,  Mittel- 
imd  Unterkambrium. 
Tonschiefer,  Sandsleine, 
Grauwadren. 
An  der  Basis  Konglomerate. 

Tange;  Trilobiten:  Olenus, 
Dikoloccphalus,  Agnostus, 
Paradoxides,  Olonellus;  Lln- 
guiiden,  OboUden. 

Formationsreihe.  3t)Ö 


ZwttÜM  S^ittlter:  die  mhidt  dir  Erdt. 

Die  prottrozoischtn  Perioden  und  Ponoationen. 


! 

Periode 

der  ältesten 

Spuren 
organicehen 

Lebens. 

Die  prolero- 

soiacbe 
(algonkische) 
Fornoftticm. 

Sandsteine,  Quanite,  Kon- 
glomerate, Sparagmite, 
KallKfiteine,  Erzlager,  Icri« 
itslline    und  phyllititche 
Sdiiefer  usw. 

Zweifelhafte  heste  von 
Disdna,  Lingula,  Hyolithen 
und  Trilotiiten.  Wurm- 
spuren. 

Erstos  Zeitalter :  die  Urzeit  der  Erde. 
I>i<'  azoischen   ;  !■  r  arch&ischen  Perioden  und  F  o  r  in  a  t  i  o  iic  n. 

Periode  des 
mangelnden 
organischen 
Leben*. 

Die  archäische 
oder 
Urgneis- 
fomittion. 

Goeis,  Homblendegneis, 

Granulit,  Quarzit,  krislall. 
Kalk  und  Eisenerze. 

• 

Obne  organische  Reste. 

Aus  obigem  ergibt  sich  folgende 

Qltoderenf  der  ledimeiitifeB  Seblebtemlhe. 

Xänosoische  Formationsgruppe. 

Quartär  formation. 

Alluvium^ 
Diluvium. 

Tertiärformation. 

Pliozän, 
Pliozän, 
üligozün, 
Eozän. 

Meeosoiiche  Formatioiuignippe. 

KreideformatioD. 
Danien, 
SeDOO, 
Toroa, 
Genoman, 
GauU, 

Neokom,  nebet  Wealden. 

Juraformation. 

Halm  [oberer  oder  weißer  Jura), 
Dogger  (mittlerer  oder  brauner  Jura}, 
Lies  (unterer  oder  schwarzer  Jura). 
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Triasformation. 
Keiiper, 
Muschelkalk, 
BuDtsandsteio. 

Paläozoische  FormationBgruppe. 

.    Permische  Formation  oder  Dyas. 

Zeciiötein, 
llotliesendo. 

Kar  bonis':  h  c  ixler  S  t  e  i  ii  k  o  h  I  e  n  formatioo. 
P  ro  d  u  k :  i  V  e  JS  Ic  i  1 1 1<  o  1 1 1 1  •  n  t  o  rma tioOi 
Kulm  und  Kühlenkalk. 

DevoTiische  Formation  ^Old  Hed  Sandstooe). 

Silurische  Formation. 

Kambrische  Formation. 

Proteiosoisehe  Formatioiisgrfippe. 

Algonkische  Formation. 

Archäische  (Aioische)  Formatioiiigrappe. 

Urgaeisformation. 

ß.  Formatiousielire. 

I.  Bas  Archliknm  (Das  Azefkan). 

Dei  BegritV  L-int-s  Meeres,  au»  welclRui  »ich  dio  ersten  Sedimente 
niederschlugen,  setzt  einen  festen  Boden  voraus,  auf  welchem  es  >icli  aus- 
breiten konnte,  NiedptM  hlaie  erfordern  ein  Fundanjenl,  >ednnenle.  mögen 
sie  ans  clieinischer  ^iululiun  oder  mechanischer  Suspensiun  le-uilieren, 
inn->en  ihr  Mateiial  präexistierend. -n  Gesteinen  verdanken.  Aus  allen  diesen 
ISelrai  htuniren  folgt,  daß  die  ganze  Reihe  der  sedimentären  Formationen  von 
einer  noch  alleren,  nicht  sedimentären  Gebirgsformation,  der  Grund-  oder 
Fundamentalformation,  getragen  werden  mui),  und  diese  kann  nicht 
anders  gedacht  werden,  denn  als  ursprüngliche  Krstarrungskruste  des 
einst  glutllüssigen  Erdballes  uebst  deren  Panzerdecke  (S.  48^.  Letztere 
stammt  aus  jener  langdauernden  Urzeit,  in  der  sicli  die  Wasser  auf  der 
noch  dünnen  und  heißen  Erstarrungsrinde  noch  nicht  niedergeschlagen 
hatten,  und  baut  sich  aus  unzähligen  Massenergüssen  von  Magma  auf, 
welche  sich  damals  durch  die  erste  Rindenschicht  Bahn  brachen  (Phase  d, 
S.  6)  und  unter  dem  Druck  der  noch  von  WasserdSmpfen  und  Gasen  be- 
lasteten Atmosphäre  zu  voUkristallinen  Gesteinen  erstarrten. 
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Al8  Zugehörige  dieser  primiUveo  Kruste  müssen  die  untersten  schwacb- 
flaserigen,  einförmigen  Gneiskomplexe  und  die  ihnen  eingeschalteten  Lager 
von  plutonifichen  Massengesteinen  an  der  Basis  der  arch&ischen  Formation 
angesprochen  werden. 

Nach  Kondensation  des  ersten  Wassers  zu  einem  Urmeere,  welches 
die  Fundamentalformation  benagte,  erfolgte  in  diesem  der  Niederschlag  von 
mechanischen  und  chemischen  Sedimenten,  die  jedoch  von  erneuten 
Eruptionen  glutigen  Nagmas  durchhrodien,  durchsetzt  und  überlagert  wurden. 

Die  aus  solchen  Vorgängen  resultierende  archlUselie  oder  ürgnels- 
formatloii  besteht  aus  einer  unabscb&tzbar  m&cbtigen  Folge  von  kristaUinen 
Gesteinen  und  zwar  bei  weitem  vorwaltend  von  Gneisen  nebst  ihnen  unter- 
geordneten Glimmerschiefern,  Homblendeschiefem,  Quarziten,  kristallinischen 
Kalksteinen  und  Erzlagern.  Tierische  oder  pflanzliche  Reste  sind  in  diesen 
Komplexen  nicht  anzutreffen.  In  den  Kalksteinen  der  Urgneisformation  glaubte 
man  firüher  Reste  sehr  niedrig  organisierter  llere  (Eozoon)  erkannt  zu 
haben,  —  eine  Ansicht,  welche  jetzt  widerlegt  ist,  —  und  schlug  deshalb 
vor,  die  bis  dahin  als  »azoisch«  bezeichnete  Gesteinsreihe,  weil  in  ihre 
Bilduogszeit  die  .Morgenröte  organischen  Lebens  gefallen  sei,  »eozoisch« 
zu  nennen.  Vor  beiden  Bezeichnungen  verdient  jedoch  diejenige  als 
»arch&isch«  den  Vorzug,  weil  sie  die  Frage,  ob  zur  Zeit  der  Ablai^erung 
jener  Formation  organisches  Leben  überhaupt  bereits  existiert  habe,  gAnz^ 
lieh  unberührt  likBt. 

Die  arclifiische  (ineisforuiation  wird  von  den  wenigstens  ursprunghch 
vorwiegend  klastischen  Schichtenkomplexen  des  Proterozoikums  meist  dis- 
kordant  überlagert,  wodurch  bewiesen  wird,  daß  sie  lange  Zeit  vor  letzteren» 
zur  Ausbildung  gelangt  ist.  Ihre  Verbreitung  erstreckt  sich  bei  sich  überall 
ziemlich  gleichbleibender  nüneralisehf  r  IJeschafTenhoit  und  unter  wesentlich 
denselben  Strukturverhültnissen  nixi  das  ganze  I Kioiniiiid,  wo  sie  frei- 
lich jetzt  zum  großen  Teile  durch  überlagernde  jüngere  lormationeo  ver- 
borgen ist. 

Petrographischer  Charakter.  Di--  archaische  oiitM  l'rgneisformation, 
die  älteste,  unseren  Beobarbtuniitiii  zugänj;ij;e  (iesleiusgruppe,  baut  sich 
west  iiUich  aus  Erstatrungsgesteiueu  und  erst  in  zweiter  IJnie  aus  im  la- 
morpliisclieii  ."Sedimenten  auf.  Sie  be-iteht  deshalb  vorzüglich  au^  Kmii- 
plcxen  von  Gneisen,  welche  durch  .\biinderungeu  in  ihriM  Stniklur  auf  der 
einen  Seite  in  die  enlsprerhciiden  Schiefer,  auf  der  anderen  Seite  in 
granili^cli-kr.rnige  Gesteint-  iilttTu'fhen,  mit  sulcln-n  wechsellagern,  oder  von 
ihnen  diirehselzl  werden.  Lnlergcurdiiul,  aber  durch  ihre  gleichmäßige 
Wechseüagerung  mit  den  Gneisen  zur  Deutlichkeit  der  tektonischcn  Ver- 
hältnisse dieser  Fornuilion  viel  beitragend;  trt  len  außcrdeui  zwischen  den 
herrschenden  (ineisgcsteinen  die  mannigfaltigslea  Amphibolite,  ferner  kristal- 
Imibclier  Kalkstein,  Dolomit,  Uuarzil.  Serpentin,  Magneteisenstein  und<iraphit 
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io  Lagern  uod  Unsen  yod  größerer  oder  geringerer  MSchtigkeit  auf,  ao 
deren  Konturen  eich  die  Gneise  anschmiegen. 

Die  sablreicben  Varietftten  des  Gneises  lassen  sich  petrographisch  in 
zwei  Hauptgruppen,  die  Glimmer-  und  Homblendsgneise,  tusammenfassen, 
je  nachdem  aufier  Feldspat  und  Quarz  entweder  Glimmer  oder  Hornblende 
als  dritter  wesentlicher  Gemeogteil  vorhanden  ist.  Das  gewOhnltctiste,  in 
allen  Verbrntungsgebieten  vorwaltende  dieser Gebiigsglieder  ist  der  Glimmer- 
gneis in  allen  seinen  durch  Abänderung  des  Gef&ges  bedingten,  in  dem 
petrographischen  Teile  dieses  Lehrbuches  Seite  256—258  bereits  beschrie- 
benen Modifikationen.  Man  hat  deshalb  besonders  flaserigei  scbieferige, 
lagen  förmige,  kOmelige,  sdiuppige,  dichte  Gneise,  sowie  Augengneise  zu 
unterscheiden.  Je  nachdem  vorwiegend  Magnesiaglimmer  oder  ausschliefi- 
lieh  Kah'glimmer  nn  der  Zusammenspt/ung  dieser  Gneise  teilnehmen,  trennt 
man  letztere  in  Biotitgneise  und  Muskovitgneise.  Die  Zahl  dieser 
Varietäten  wird  noch  dadurch  vermehrt ,  daß,  ähnlich  wie  Hornblende, 
auch  Augit,  ChJorit,  Talk  und  Graphit  für  den  Glimmer  eintreten,  gewisser- 
maßen vikarieren  kOnnen.  Infolge  davon  erscheinen  neben  dem  Horn- 
blendegneis,  freilich  meist  nur  untei^eordnet,  Augit-,  Chlorit-,  Talk- 
und  Graphit-  oder  Graphitoidgneis  in  zonenartiger  Wcchscilageriing 
mit  dem  Glimniergneis.  Auch  Cordierit  kann  sich  als  wesentlicher  Ge- 
mengteil /.II  (Juaiz,  Feldspat  und  zurücktretendem  Gliininer  i;escllen  und 
dann  mit  di> -i  n  i  !oril i m  t ^ncis  bilden.  Bei  reichlicher  Führung  von 
Granat  entbleheii  (i taiiatg neise. 

In  gewissen  fein-  nnd  i^leit  hkOrnigeu  Gneisen  stellt  sicli  M  iLut  til  in 
Körnern  und  l)is  Ijohnent^rußen  Agui  e^riilt-n  als  ch;irakteristischer  Bestandteil 
ein  und  erzeugt  so  den  Macrnetituncis,  den  Jerngaeis  Schwedens.  Eben- 
dort  heribchen  oft  weithin  biolitreiche,  «iünnhankige  gebänderte  Gneise, 
die  oft  eng  und  fein  gefTillelt  und  dann  von  Trumern  von  Quarz  und 
Pegmatit  durchquert  sind  (Adergneise). 

Durch  /unaiiiiie  des  Glimmers  nimmt  der.(ineis  immer  schieferigere 
Struktur  an  und  j^elil  hank-  oder  zonenweise  durch  gleichzeitiges  Zurück- 
treten des  Feldspates  und  Quarzes  in  Gneisglimmerschieler  und  in  Glimmer- 
schiefer über.  .\uf  der  anderen  Seite  kann  der  (ineis  seine  Parallelstruktur 
fast  vollst&ndig  verlieren,  indem  die  Glimmerblätlchen  in  den  Hinlergrund 
treten  und  eine  ziemlich  regellose  Lage  annehmen.  Infolge  dieser  Ver- 
änderung des  Gefüges  geht  der  normale  Gneis  in  grobflaserigen  Granit- 
gneis über,  welcher  dann  in  mächtigen  Parallel-  oder  Lentikulftrmassen 
zwischen  den  normalen  Gneis  eingelagert  und  durch  Übergänge  mit  ihm  eng 
verknöpft  ist.  Die  nämlichen  Erscheinungen  sehen  wir  sich  bei  den  Horn* 
blendegneisen  wiederholen.  Außer  diesen  nur  schwach  flaserigen  Gneisen 
können  der  Gneisformation  auch  typische  fein-  bis  grobkörnige,  z.  T.  por- 
phyrartige  Granite  eingeschaltet'  sein  (Lagergranite)  oder  in  Gestalt 
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unregelmäßig  umgrenzter,  nicht  selten  randlicli  mit  dem  Gneis  durch 
sich  einstellende  und  zunehmende  Flaserung  innig  verfloßter  Gebirgsglieder 
auftreten. 

Eine  gewissen  (Ineisen  nahe  verwandle  (Jesteinssruppe  ist  diejenige 
der  Granuli te  S.  ^58,,  die  sich  z.  T.  in  Form  untergeordneter,  r^eimäüiger 

Latrer  zwischen  die  (ineise  einschie- 


ben, wie  im  Schwarzwald,  im  Euleri- 
gebirge  und  im  oslbayerischen  (irenz- 
gebirge  (Fig.  169',  aber  auch,  wie  in 
Sachsen  und  Schweden,  weite  Ver- 
breitungsgebiete für   sich    allein  ein- 


nehmen   können.      Hier    steht    dem     F'f-        0>»^  «        Gnumlit  »  in  regel- 
mäßiger WsehMlageninK  bei  R5dcnbacli  im 
Granulit   ein   als   Leptit  bezeicimeter     ostbayenscheB  Orenzgebirge.    Nach  GümktL 

feinkörniger,  schieferiger  Gneis  nahe. 

In  Schottland  mid  Skandinavien  spielt  die  HftUeflinta  eine  nicht  un- 
bedeutende Rotte  als  Gestein  der  GneiefonDatioo.  Dieselbe  ist  vorwiegend 
als  eine  sehr  feiDkOmige,  dicht  erscheinende  ModiflIcatioD  der  Gneis-Graoolit- 
Gesteinsreihe  zu  betrachten. 

Bs  steht  außer  Zweifel,  daß  die  Gneise  der  arch&ischen  Formation 
genetisch  sehr  verschiedenwertige  Gebilde  vorstellen.  So  reprftsentieren  die 
Komplexe  von  normal-  oder  kleinflaserigen  Varietäten  dieser  Gesteinsgruppe, 
welche  mit  Kalksilikatfels,  Kalksteinen,  Quarziten,  Graphitschiefem  und  Ers- 
lagem  durch  WechseHagerung  in  inniger  Yerknflpfung  stehen,  eine  meta- 
morpbische  Fazies  ursprünglich  normaler  Schichtgesteine,  sind  also 
Sediment-  oder  Paragneise  (S.  257)  —  wahrend  andere  m&chtige  Reihen 
von  stengeligen  und  grobflaserigen  Gneisen  und  Augengneisen  nichts  als 
Modiflkationen  archäischer  Eruptivgranite  (also  Eruptiv-  oder  Ortho- 
gneise  sind,  deren  Parallelstruktur  entweder  eine  primäre  oder  protoklas- 
tische  (S.  oder  aber  eine  sekundäre,  eist  durch  spätere  dynamometa- 
morphische  Einflösse  erworbene  ist.  Nicht  selten  ist  die  Yeiknfipfung  solcher 
Gneise  mit  archäischen  Graniten  Schritt  liDr  Schritt  zu  verfolgen.  Gleicher 
Entstehung  sind  die  den  ersteren  eingelagerten  Olivingesteine,  Serpentine, 
Amphibolite  und  Flascrgabbros.  Auch  von  den  im  Archftikum  vertretenen 
(iranuliten  durfte  ähnliehes  anzunehmen  sein.  Jedenfalls  aber  haben  bei 
der  Entstehung  der  Parallcl.struklur  in  vielen  solchen  archäischen  ErupUv- 
massen  primäre,  als(3  vor  Festwerdung  der  letzteren  sich  vollzogen  habende 
Vorgänge  die  Hauptrolle  gespielt. 

Unter  den  zahlreichen  der  l'rmieisformation  untergeordneten  Erstarrungs- 
gesteinen, welche  derselben  als  schlanke  oder  plumpe  Linsen  von  sehr 
schwankenden  Dimensionen  eingeschaltet  sind,  sind  heivorzuheben :  die 
.Amphibolite,  welche  durch  .Schwankungen  in  ihrer  Zusammensetzung  und 
Struktur  eine  höchst  mannigfaltige  lieihe  von  Modifikationen  bilden,  z.  D.: 

Credaar,  Ueologi«.  11.  Aufl.  S4 
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Plagioklas-,  Granal-,  üiallag-,  Zoisit-,  Biotit-,  Salit-Aniphibülite,  und  bei 
diesen  wiederum  scliieferige  uiitl  körnige  Varietäten.  Mit  ihnen  innig  ver- 
gesellschaftet tritt  in  Niederöslerreich,  im  Fichtelgebirge,  Eulen-  und  Zobten- 
gebirge,  im  Granulitgebirge  Sachsens,  in  NorwegCD  und  Schweden  Flaser- 
gabbro  fOlivingabbro,  Saussuritgabbroi  in  z.  T.  riesigen  linsenluniijgt'n 
EinlagLiuDgen  auf.  lu  ähnlicher  Lagerungsform  stellt  sich  Eklngit,  ferner 
im  Eulen-  und  Fichtelgebirge,  in  Niederösterrcich,  Schweden  und  Nürsvegeu 
Olivinfels  und  zwar  Granat-,  Enstatit-  und  Bronzitolivinfels,  end- 
lich Serpentin  io  mächtigen,  z.  T.  dOnnplatiigen  Zwischeolagern  ein. 

Zu  solchen  Entamingsgestcinen  gesellen  si^  namentlich  in  der  oberen 
Hälfte  der  Gneisreihe  Einlagerungen  aedimenUiren  Ursprungs,  wie  Uoirzit- 
Bchieferi  Glimmerschiefer,  schuppige  Paragneise,  kristalline  Kalksteine, 
Dolomite  und  Erze,  namentlich  Eisensteine.  Ihre  jetsige  BeschaffeDheit 
verdanken  sie  der  kontaktmetamorphischen  Beeinflussung  von  seilen  der 
benachbarten  Erstarrungsgesteine.   Von  ihnen  bildet  der  kristallinische 
Kalkstein,  lokal  sehr  mächtige  Komplexe  zwischen  den  Gneisen,  zeichnet 
sich  durch  seine  oll  reichliche  Ffihrung  von  Kontaktmineralien,  vor  allem 
von  Granat,  Epidot,  Apatit,  Zirkon,  Turmalin,  Flußspat,  Graphit,  Kupferkies 
und  Eisenkies,  Magneteisenstein,  Titaneisenstein,  Zinkoxyd  aus.  Viele  dieser 
kristallinischen  Kalksteine  sind  dolomitisch,  seltener  erscheinen  reine  Dolomite. 
Sie  sind  zum  Teil  auf  das  deutlichste  gebankt,  wechseln  mit  Lagen  von 
Quarzit  und  Ilälleflinta  ab,  erhalten  zuweilen  eine  bandartige  Parallelstruktur 
durch  das  zonenweise  Auftreten  der  erwähnten  Kontaktmineralien,  hauptp 
sächlich  von  Graphit,  Magnetit,  Sefpentin,  Pyroxen,  Tremolit  und  Apatit 
Zwischen  Gneis  und  Kalkstein  findet  oft  eine  enge  Verknüpfung  durch 
Wechsellagemng  von  schwächeren  Gneis-  und  Kalksteinlagen  statt.  Ebenso 
treten  kCrnige  und  scbieferige  Quarztte  in  Form  von  zum  Teil  recht 
mächtigen   Einlagerungen    innerhalb   der   metamorphen  Gneisreihe  auf, 
während  Graphit  oder  Graphitoid,  und  zwar  entweder  ziemlich  rein 
oder  mit  Biutil  und  Quarz  stark  gemengt  und  dann  häufig  schieferig,  llöz- 
artige  Zwischenlager  und  Linsenzuge  bildet  (Fig.  170)  oder  sich  mehr  oder 
weniger  reichlich  dem  Gneise-  selbst  beimengt 


Fig.  170.    (iraphitlaper  bei  W  olniersdorf  in  Nioiloröslerr«  !  ch.    .N  n  h  :  .  Haaer. 
t  QaaniUchiefer,  2  körniger  Kalksleio,  3  Horabien4cachier<Br,  4  OUioiDerscbicfer.  /— F  GraptajUag«r. 

In  den  kristallinischen  Kalksteinen  Kanadas,  Schottlands  und  Bayerns 
konniipn  in  verworren  übereinander  liegenden  .Nestern  von  lilior  Ko|ifgroße 
parallel  vvelUge,  unregehnaßig  konzentrische,  mit  Lagen  von  kui  nii;en)  Kalke 
abwechselnde  Bänder  und  Streifen  von  Serpeulin  vor  (OphicaIciteJ.  Diese 
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gebänderlen  Serpentinballen  haben  Carpenter  und  Dawson  als  Reste 
einer  riesigen,  von  ihnen  Eozoon  genannten  Foraniinifere,  und  die  Kalk- 
steinlager, in  welchen  sie  angeh&uft  sind,  als  ForaminiferenrilTe  ansprechen 
zu  dürfen  geglaubt.  Der  organische  Ursprung  des  sog.  Eozoon  ist  jedoch 
widerlegt*). 

Die  der  archäischen  Gneisformation  angehOrigen  Erzlagerstätten 
haben  entweder  die  Form  regelmäßiger  FlOze  oder  diejenige  lentikulärer 
Einlagerungen.  Im  ersteren  Falle  sind 
ihre  Grenzflächen  nicht  selten  sehr  scharf 
ausgeprägt  und  können  für  weite  Strecken 
die  größte  Parallelität,  sowohl  unter- 
einander ,  wie  mit  den  angrenzenden 
Gneisgesleinen  innehalten  (Fig.  <7<).  Am 
gewöhnlichsten,  so  in  Schlesien  (z.  B.  bei 
Schmiedeberg),  im  Bayerischen  Wald,  in 
Schweden  (Dannemora,  Persberg  u.  a.  0,), 
in  den  atlantischen  Staaten  von  Nord- 
amerika, tritt  Magneteisenstein,  in  Kanada 
und  Skandinavien  aber  auch  Uoteisen- 
erz,  Kupferkies  und  Eisenkies  unter  den 
eben  beschriebenen  Verhältnissen  auf. 
Außerdem  sind  Lagerstätten  von  Hotzink- 
erz, Willemit  und  Franklinit  bei  Franklin  in  New  Jersey  als  flözartige 
Bestand massen  des  archäischen  Kalksteines  bekannt. 

Die  mehr  oder  weniger  deutlich  parallel  struierten  Erstarrungsgesteine 
sowie  die  metamorphischen  Sedimentgesteine  der  Urgtieisformation  sind 
durchsetzt  von  nur  wenig  jüngeren,  jedenfalls  noch  archäischen  gang-  und 
stockförmigen  sowie  batholithischen  Eruptivgesteinen  wie  Graniten, 
Syeniten,  Dioriten  und  Gabbros,  die  oft  große  Areale  der  (Jneis- 
formation  einnehmen,  zuweilen  weithin  netz-  oder  aderförmig  in  ihr  Neben- 
gestein injiziert  und  mit  ihm  höchst  unregelmäßig  verwachsen  sein  können. 
Auf  Spaltungsvorgänge  in  dem  Magma  solcher  archäischer  Eruptivgesteine 
ist  die  Genesis  mancher  gewaltiger  Erzlagerstätten,  z.  B.  Schwedens,  zurück- 
zuführen. So  erweisen  sich  die  Magnetitlager  von  Kiruna  in  Lappland 
(gegen  5  km  lang  und  bis  150  m  mächtig)  als  Spaltungsprodukte  der 
dortigen  Syenitporphyre,  ebenso  diejenigen  des  Gellivare  (gleichfalls  bis 
über  100  m  mächtig)  als  solche  der  benachbarten  Syenitgneise.  Endlich 
haben  zahlreiche  Nickel-Magnetkies-Lagerställen  namentlich  Nor- 
wegens als  magmalische  Ausscheidungen  aus  den  dortigen  Gabbrogcsteinen 
zu  gelten. 

*j  K.  Möbius,  Der  Bau  des  Eozoon  Cana<I«'ns<>.  Mit  ISTardn.  Paläontoßrnphico. 
Kassel  IST 8. 
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Fig.  171.   MagnetriscnstcinriS/c  der 
King  Mine  in  New  Jersey. 
Nach  WÜTit. 
a  ausgezeichnet  llaBcriger  GneiB,  b  Magnet- 
eisenstein mit  Apatit  1,3  ni,  c  Glimmcr- 
Bchiefer,  d  Magneteisenstein  mit  Apatit  3  m, 
*  Gneis,  /  Gemenge  von  Magnetoisen,  Fehl- 
spat und  Quarz,  g  Gneis. 
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Auf baa  nnd  Gliederung*  Die  Urgncise  des  Bayerischen  Waides 
gliederte  Gümbel*)  in  die  untere  oder  bojische  und  die  obere  oder 
herzynische  GneisfoiaiuLiun,  —  erstere  besteht  wesentlich  aus  btmten, 
riitlirhen  Gneisen,  (Jianilgneisen  und  Lagergraniten,  letztere  vorwiegend  aus 
flauen,  z.  T.  dfinnschieferigen  Paragneisen  mit  EinlngLM  uii^en  von  Cordierit- 
gneis,  Hornhlendegesteinen,  Kklnuitj  Serpentin,  kristallinischem  Kalkstein  u.  a. 

In  Schweden**),  wo  die  archäische  Gneisformation  fast  die  ganze 
üsthäJfle  des  Landes  bildet,  gliedert  si*  h  dieseU>e  in  drei  Gruppen:  i.  die- 
jenige der  grauen  und  roten  Gneise  (Paragneise  und  Drthogncisei, 
namentlich  vertreten  durch  roten  Magnetitgneis  (Jerngneis)  und  gebiindertcn 
grauen  Gneis.  Einlagerungen  von  Eisenerzen  und  Kalkstein  fehlen  in  diesem 
tiefsten  archäischen  Horizoot  des  südwestlichen  Schwedens,  sind  aber  in 
Sfldermanland  vorhanden.  Gneisgranit,  Augengneis  und  normale  kOmige 
Granite  bilden  linsenförmige  Massen  in  den  Magnetit'  und  Bandgneisen  und 
sind  lokal  auagebildet  als  Pyroxengranite  mit  Ilypersthen,  Augit,  Hornblende, 
Granat  Darflber  lulgl  2.,  eine  Gruppe  von  Porphyren,  Granuliten, 
Hftlleflinten  und  Leptiten.  Letztere  sind  scbieferige,  feinkristalline 
Gneise  oder  HUleOintgneise,  die  Porphyre  und  Porphyrite  alte  Ergußgeatetne. 
Diese  haben  oft  schieferige  Struktur  angenommen,  sind  a.  T.  von  Tuflsand- 
steinen  begleitet  und  besitzen  in  Dalarne  ihre  Hauptverbreitung.  Diese 
Gesteine  sind  lokal,  namentlich  in  Nordschweden  mit  Quarzitp  und  Gümmer- 
schiefem,  mit  Konglomeraten  und  Tonschiefern,  aber  auch  mit  Kalksteinen 
und  Dolomiten  sowie  mit  Erzen  eng  vergesellschaftet.  S&mtliche  Haupt- 
lagerst&tten  der  letzteren  gehören  dieser  Abteilung  des  Archaikums  an,  so 
in  Zentralschweden  die  Hämatite  von  Striherg,  die  Magnetite  von  Parsberg, 
meist  begleitet  von  »Skarn«,  einem  schieferigen  Gemenge  von  Malakolith, 
Flornblende,  Granat,  die  apatitischen  Eisenerze  von  Grängesberg,  die  kalk- 
haltigen von  Dannemora.  Die  gewaltigsten  Dimensionen  erreichen  die 
apatitischen  Magneteisenerzlager  von  Lappland,  so  diejenigen  von  Kiruna  und 
des  Gellivare.  Die  jüngsten  Zugehörigen  des  archäischen  Grundgebirges  in 
Schweden  sind  3.  die  Vertreter  der  Mranitgruppe  (die  serarchäischen 
Granite),  die  in  ihrem  petrocrnphisrlien  Habitus  großen  Schwankungen 
unterworfen  sind  und  in  Gestalt  von  Gängen,  Massiven  und  BalhoHlhen  das 


•)  C.  W.  G&nibc'l,  GeogDOst.  ÜcM  lucilaing  «I.  s  Ficlilolgtbiryes  usw.  Gollia  1879. — 
D p r«. ,  «JtMiijn'^'st.  Hf  St  Iir- itniii:;'  dts  o.slhu yt'risoliL'ti  (Ireii/L; .  I'irL'i  s.  dotlia  1 SUS.  —  F.  B  ecke , 
üie  üQCislurtiialion  des  niederOstorroiclii^cUeu  \Valdvlcrlcl:^.  Tüchermaki»  Min.  und  pelr. 
Mitteil.  Bd. IV.  4884.  S.  489  und  385. 

**)  A.  E.  Ternebobm,  Explaaat,  Bemarks  to  (he  Geol.  tieneral  M^>  of  tbe  Pre- 
Quart.  Systems  of  Swcd«i.  S.  Ed.  Stockbolm  4S10.  —  Ä.  G.  Högbom,  Praeambrian 
C.^ology  Ol  Swoden.  Bull,  gtoluf,'.  InsUl.  Ujtsaia  IS40.  S.  4 — SO.  —  P.  J.  HoImi|uisl,  Ar- 
chacun  Gcology  of  Ihn  Coasl-Hos'ons  of  Slockliolm.  CongrMS-GuidedesbxcursioDS.  Mr.4&. 
äluckhoUn  1910.    Beide  luil  eiuäclilii^.  Bibliugrdphie. 
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übrige  Archaikum  durchsetzen  (so  z.  B.  der  Sala-  der  rote  Y&sjö-y  der  Refsund-, 
der  Upsala-,  der  Stockholmgranit). 

Während  aller  dieser  Abschnitte  der  archäischen  Periode  spielten  sichj 
wenn  auch  geringfügigere  Eruptionen  von  Diabasen,  llyperitcn,  Porphyriten, 
Dioriten  und  Gabbros  ab.  Gleichzeitig  fanden  Faltuncrn  ,  Zusammen- 
stauchungen und  sonstige  tektonische  Störungen  und  nacti  diesen  eine 
gewaltige  Denudation  statt,  durch  welche  die  diskordante  La£;eruDg  zum 
Proterozoikum  verursachi  wurde. 

Tekton isclH'  V<>rhiiltnisse.  Die  für  die  archaische  Gneisiurmalion 
rharakterislische  Tckloink  ist  eine  flächenliafl  irptricmar  /.onjile,  wobei 
eine  grOßere  Zahl  eng  aneinander  gepreßter  Falten  tlurcii  iirüciie  disloziert 
und  durch  injizierte  Eruptivgesteine  zerstückelt,  durchSdert  und  verbogen 
worden  sein  können.  Diese  Skandinavien,  Finnland  und  Kanada  beherrschende 
Tektonik  stauinit  schon  aus  dem  archaischen  Zeitalter  selbst,  was  dann  zum 
schärfsten  Ausdruck  gelangt,  wenn  Schichtenkomplexc  der  nächsten,  also 
proterozoischen  Formation  die  denudiet  le Gneisoberflache  ungestört  überlagern. 

Viel  jüngeren  tektonischen  Ursprunges  sind  die  archaischen  Gneiszunen, 
welche  als  Glieder  von  Faltengebirgen  zutage  treten,  wie  in  den  Zentral- 
alpen, namentlich  aber  in  dem  Appalndiisehen  Gebirge,  dessen  Gneise  sich 
vom  Lorenzstrom  bis  nach  Georgia  in  mehr  als  SOOO  km  LADge  dahinziehen. 
In  diesen  I%U«i  sind  sogleich  mit  der  arch&ischen  auch  noch  jOngere  For^ 
mationen  von  der  Gebirgsfaitung  in  BfiUeidensehaft  gezogen  worden. 

Lagernngsrerlilltoisse  der  UrgneiBfornifttloii  sn  den  flbrigen 
FomiatiOneB.  Die  archftiscbe  Gneisformation  ist,  wie  bemerkt,  die 
unterste  unserer  Beobachtung  zugftngige  Gesteinsgruppe.  Das  Fundament, 
mit  welchem  sie  nach  unten  zu  verschmolzen  ist,  wird  die  von  Massen- 
ergossen  umpanzerte  Erstarrungskruste  der  Erde  sein,  während  sie  selbst 
alsBasis  der  proterozoischen  und  palftozoiechen  Formationen  zu  betrachten  ist 

Bei  dem  Mangel  an  organischen  Resten,  welche  als  Fingerzeig  für  die 
geologische  Stellung  der  archftischen  Gneisformation  dienen  konnten,  sind  in 
dieser  Hinsicht  deren  Lagerungsverhftlt- 

nisse  zu  den  ftltesten  Versteinerung»-  c^^j^t. 
fahrenden  Schichten  maßgehend.  Inder         /7^v  -^^^^^^-^ 
Tat  sehen  wir  die  arch&ischen  Gneise  in        ij^  //^^[^^^^[[^^^ 
manchen  Gegenden,  nachdem  sie  mehr 


oder  weniger    steil    aufgerichtet   und  ge-      Fig.  173  Kambrium  (.•',  . ,  S]  Hiskordanl  anf 

mltet  und  dann  oherfl&cbUcb  denudiert     Copptm  Mt,  New  Jenn-  NmI»  Cook- 
worden  waren,  diskordant  vom  Protero- 

zoikum  oder  vom  Kambrium,  und  zwar  nicht  selten  von  basalen  Konglome- 
raten derselben,  uberlagert,  so  z.  B.  in  Skandinavien,  in  Schottland,  in 
den  Alleghanies  (Fig.  \  79),  wodurch  sie  sich  als  Fundament  dieser  und  mit 
ihnen  aller  übrigen  Formationen  erweisen. 
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Die  Verbreitung  der  Urgneisformation  ist  eine  sehr  allgemeine.  In 
allen  gnjßerpn  liiinderkoniplexen,  von  welchen  wir  überhaupt  geologische 
Kenntnisse  besitzen,  tritt  dieselbe  und  zwar  mit  konstanter  Gleichförmigkeit 
ihres  Gesanitcharakters  auf.  Ein  großer  Teil  des  lUesengebirges,  Böhmens, 
des  Spessarts,  des  Odenwaldes  und  des  Schwarzwaldes  besteht  aus  Gliedern 
der  Gneisformaliüo.  Von  dem  südwestlichen  Böhmen  aus  erstreckt  sich 
eine  Gneiszone  über  den  BOhuier  und  den  Bayerischen  Wald  bis  zur  Donau, 
welche  zum  großen  Teil  dem  Urgneise  angehört.  Gleichalterige  Gneise  setzen 
z.  T.  die  Zentralalpen  zusammen,  ebenso  sind  sie  in  Scholllaud  und  auf 
den  llebriden,  in  Wales  und  Gornwall,  am  großartigsten  in  Europa  jedoch 
in  Skandinavien  und  Finnland  verbreitet.  In  Nordamerika  treten  archäische 
(laurentische)  Gneise  in  zwei  Zonen  zutage,  deren  nordwestliche  sich  aus 
der  arktischen  Region  in  sadCsUicher  Richtung  bis  zum  oberen  Mississippi 
und  von  da  in  Ostlidber  Richtung  durch  Minnesota  und  Wisconsin  nach 
dem  Superior-,  Huron-  und  Ontariosee  und  von  hier  aus  in  fl&cherflirmiger 
Verbreiterung  nOrdlich  vom  Lorenzstrorae  hin  bis  zum  atlantischen  Ozean 
erstreckt.  Die  andere,  die  appalachiscbe  Gneiszon^  b^nnt  an  dem  Sfid- 
ufer  der  Lorenzmflndung,  läuft  in  sfidwestlicher  Richtung  parallel  dem  Ge- 
stade des  Meeres  in  mehr  als  8000  km  Lftnge,  aber  mehrftch  durch  flber- 
lagemde  Formationen  unterbrochen,  durch  s&mtliche  atlantische  Staaten  bis 
nach  Alabama  hinein.  Außerdem  treten  noch  einige  isolierte  Gneisareale 
westlich  vom  Mississippi  in  dem  Striche  zwischen  Neumexiko  und  Aladta 
zutage.  In  SOdamerika  besitzt  die  Gneisformation  in  dem  brasilianischen 
Kflstengebiige,  in  Venezuela  und  den  Andes  eine  beträchtliche  Verbreitung. 
Auch  in  Afriica  (Guinea,  Goldkfiste,  Kameruni  am  Kongo,  Oranje  und  Zambesi, 
in  Abyssinien),  in  den  Hochgebirgen  Asiens,  in  China,  Japan  und  Bengalen 
ist  dieselbe  nachgewiesen,  endlich  besteht  der  größte  Teil  von  Grönland, 
soweit  dieses  bekannt  und  eisfrei  ist,  aus  Gneisen. 

IL  Das  Protemoikiiii. 
Das  Algonkinm.  Das  Präkanbrinm. 

Das  Proterozoikum  (Algonkium)  besteht  aus  einer  außerordentlich  mäch- 
tigen, oft  einem  weitgehenden  ^fetamorphismus  verfnllenen  srdimentären 
Schichtenreihe,  welclie  jenem  enorm  lanircn  Zeiträume  ihren  iTsprung  ver- 
dankt, in  dem  das  organische  Lclien  auf  der  l'rde  erschien  und  sich  all- 
mählich zu  der  Reichlirhkeit  und  Hüiie  entwickeile,  in  der  es  sich  in  der 
kambrisrhen  Formalion  vor  uns  ausbreitet.  Trotzdem  sind  fossile  Reste 
dieser  ältesten  iiir  das  jtroterüzoische  ZeitaHf»r  voranspre^ietzten  Kannen  bis 
jetzt  nur  ganz  spurenhafl  anselrotVen  werden,  so  daß  die  algonkischcn 
Schichten  fast  versteinerungsleer  erscheinen. 
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Durch  scharf  ausgesprochene  mit  basalen  Konglomeraten  verknüpfte 
Diskordanzen  wird  das  Protcrozoikum  sowohl  vom  Archäikum  wie  vom 
Palaeozoikuin  ^ei^chieden.  i-^bensulche  wiederholen  sich  auch  in  ihm  selbst 
und  gliedern  es  in  mehrere  ünteraljleilungen. 

Der  petrographische  Charakter  der  algonkisclien  lomiation 
schwankt  beträchtlich  und  ist  in  deren  einzelnen  Verbreitungsgebieten  ein 
sehr  abweichender.  In  gewissen  derselben  haben  sich  klastische  Gesteine 
in  /ienilicli  ihrem  iirsprünslichen  Ilnltitus  als  Konglomerate,  z.  T.  quarzi- 
tische  >andsleine  i^lükal  luit  Ülppelnun  ken  und  Fintrocknungsrissen),  als 
Grauwacken  und  Sparagmite,  ferner  als  Tonschiefer,  Kalksteine  und  Dolo 
mite  fast  unverändert  erhalten,  —  andeinorles  haben  diesell>en  eine  Meta- 
morphose erlitten,  aus  der  Phyllile,  Talk-,  (Iblurit-,  Serizit-  und  Glimmer- 
schiefer, ja  gneisige  Gesteine  nebst  Lagern  von  Marmor,  sowie  von  Magnet- 
und  Roteisenstein  hervorgegangen  sind. 

An  der  Basis  des  Algonkiums  von  (»nturio  Kanada  fand  Coleman*) 
in  Nipissing  ülazialspurcn  in  Form  von  wirren,  grundmoränenartigen 
Grauwackenkonglomeraten  mit  angescbliflenen,  geschrammten  und  gekritzten 
Geschieben.  Eine  ganz  ähnliche  Giazialablagerung,  aber  dem  höchsten 
Nivean  des  Proterozdkums  angehflrig,  stellt  sieh  in  China  am  Yangtsekiang 
im  Liegenden  der  dortigen  unterkambrischen  Sdiichten  ein  (Willis). 

Auch  in  der  proterozoischen  Periode  haben  ftbntich  wie  im  .Arch&ikum 
Eruptionen  und  Ergfisse  von  Magmen  stattgefunden»  welche  Gänge, 
Stocke  und  Decken  von  Diabasen,  Augitpor[>hyrit,  Melaphyr  und  Gabbro, 
sowie  von  Graniten  erzeugt  haben.  Oft  sind  die  diabasischen  Gesteine 
durch  Druekmetamorphose  in  Ampbibolite  umgewandelt  worden. 

Organtsehe  Reste  sind  bis  jetzt  im  Algonkium  nur  ganz  aus- 
nahmsweise und  dann  in  hGehst  ungQnstiger  Erhaltung  angetroffen  worden 
und  beschiiknken  sich,  falls  anerkannt,  auf  Wurm  spuren,  auf  Radio- 
larien,  sowie  auf  Abdrücke  von  Hyolithes,  Discina  und  Lingula, 
ferner  auf  .ebenso  fragwürdige  Stromatoporen-  und  Archaeocyathus- 
artige  Reste  und  höchst  vereinzelte,  undeutliche  Fragmente  von  Trilo- 
biten**).  Der  Umstand  aber,  daß  die  Fauna  der  nächst  jOngeren  For- 
matioii,  des  Kambriums,  bereits  eine  Vergesellschaflung  von  Vertretern  aller 
Tierstämme  bis  auf  die  Vertebraten  umfaßt,  deren  llauptreprasentanten  die 
hoch  organisierten,  eine  lange  individuelle  Metamorphose  durchlaufenden 
Trilobiten  vorstellen,  macht  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  daß  in  der 
präkambrischen  Schichtenreihe  die  Vorfahren  dieser  Fauna  zu  finden  sein 
werden. 

Beispiele  proterozoiseher  Formationen.  iia>  Algonkium  Nord* 
amerikas.   Kaum  iigend  wo  anders  ist  das  Proterozoikum  (das  Algon- 

•i  Colenian,  Juurn.  of  Geol.  Chicago  XV[,  4908.  p.  U9. 
**)  Vgl.  Cb.  D.  Wale  Ott,  Corapt.  Read.  Congr.  göol.  intemai.  Paris  1900.  L  p.  299. 
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kium  der  amerikanischen  Geologen)  und  sein  Verbandsverliällnis  mit  den 
archäischen  Gneisen  und  dem  Kambrium  in  solcher  Klarheit  und  Aus- 
debnoog  bloßgelegt,  wie  in  der  Tiefe  des  Grand  Cafion  des  Colorado 
in  Arizona*)  (Fig.  173).  Die  Basis  der  hier  mehr  als  1800  m  m&ch- 
tigen  pallozoischen  Formationen  bilden  intensiv  gefaltete,  von  EroptiT- 
gängen  dorchsetzte  arcbftische  Gneise  (Fig.  173  gn).  Auf  ihrer  durch  Denu- 
dation abradierten  Oberllftdie  lagert  dislEordant  eine  an  der  SteUe  des  bei- 
stehenden Profiles  etwa  400,  in  anderen  Stredien  des  Gafions  aber  gegen 

1000  m  machtige  algonki- 
sche  Scbichtenreihe  von  Sand- 
steinen (diese  zum  Teil  mit 
Rippelmarken),  Konglomerar 
ten  und  Schiefem  mit  BSnken 
von  Kalkstein,  zu  unterst 
mit  einem  Diabaslager.  Dem 
oberen  Schiefer-  und  Kalk- 
komplexe  (der  Ghuar-Stufe) 
sind  ganz  vereinzelte  fragwür- 
dige Hyolithen,  sowie  Discina- 
und  I.ingula-Abnliche  Schalen 
(Ghuaria\  ferner  schlecht  er- 
haltene Teile  eines  Tritobiten 
und  Stromatoporen- artige 
Uesle  entnommen  worden. 
Auch  dieses  Algonkiom  hat 
Schichtenaufrichtungen  und 
Verworfiin^on,  sowie  eine  be- 
träclillichc  Denudation  erlitten, 
ehe  auf  seiner  umgestalteten 
nberfliirlii'  die  auch  jetzt  noch 
in  scliw eht  iider  Knge  helind- 
lichen  Saii(i<l»'ine  des  Miltel- 
und  ( >l»erkainlinunis  zur  Ab- 
lagerung gelangten.  Wie  im 
I.iegenden,  so  wird  also  das 
Algonkium  des  Grand  Canon  auch  im  Haneendt  n  von  einer  scharf  mar- 
kierten, langen  geologischen  Zeiträumen  entsprechenden  Diskordanz  abge- 
grenzt. 


*)  Ch.  D.  Walcoll.  Bull.  30.  V.  St.  (icol.  Surv.  —  Dci  s.,  Alf;oiik.  Rocks  of  llie 
Grantl  Canon.  Juiirn.  of  «ii  ul.  Chicago.  Iii.  1895.  S.  3t2  —  L.  F.  Noble,  Am.  Journ. 
Scienco.  XXIX.  1910.  p.  :J69. 


Fig.  173.  rroril  des  Grand  Caiau  des  Gotorsdo 
in  Arizona.  Nach  F.  Frteh.  N.Jshrb.  189ft.  II.  TatUI. 

jfn  an  lilii.-'clior  (liici*  mit  (»Lkiigen  \"n  riraiiil.  I'i'i;nialit 
und  liiaba.^.  Di-iki^rdan/.  a  Alpoii  k  i  ii  ni ,  -iod  w. 
kordan/.  cb  Kamlirium,  cbi  unleiiT,  ^^;  "licrcr  Tonl'i- 
Sandstein,  /.uj'amnif-n  ^'t-jcn  3i>i  in  rniutili,'  I'l^knrdanz 
d  Denudationsroste  vnn  dfvonis«)M  iii  Knlk-icin  cu  iintui- 
karboiiifctier  Kalksic-in  (lied  Wall  Linicloni' i.  co  (»hcr- 
kwbnn  .  CO)  Aulin  y  San  I' teil)  n  •>  liich  r,  co-:  \k '  liicr  Au- 
brey-Saudälcin,  cot  Aubrey-Kalk  und  -Dolomit. 


biyiii^ed  by  Google 


Prtkambrische  Fonoation. 


377 


Sehr  Wechsel  voll  ist  das  Algonkium  (Huron  i  s  ü  d  Ii  c  h  v  o  in  LakeSuperior 
entwickelt  und  gliedert  sich  hier  ehenso  wie  weiter  im  N.  und  0.  in  drei 
Unterabteilungen*;.  Die  unterste  derselhon,  das  Unterhuron  (Keewatin), 
überlagert  diskordant  die  archaischen  Gneise  (Fig.  174  a]  und  besteht  au& 
Quarzitschiefer,  Kalkslein,  glimnie- 
rigen  sowie  chiorilischen  Schiefern, 
reinen  und  kieseligen,  ebenplattigen 
lloteisensteinen,  Jaspis  und  Magnet- 
eisenerz (Marquette,  Negaunee).  Die 
Diskordanz  zur  Gneisformation  wird 
lokal  dtireh  Grondkonglomerate  noch 
besonders  markiert  Wiederom 
ungleichförmig  auf  diesem  Untere 
huron  folgt  das  oberhuronische 
Animikea-System,  eine3000bis 
4000  m  m&chtige  Schiehtenreibe  von  Quarziten  (mit  Lingula),  Konglo- 
meraten, Tonschiefern,  grapbitoidischen  und  phylliiiscben  Schiefem,  unten 
mit  den  eisenschüssigen  Kieselgestdnen  und  lloteisensteinen  der  Penokee 
und  Menominee- Eisenregion  nebst  GUmmevscbiefem  und  eingeschalteten 
Diabaslagern.  Den  Schloß  bildet  am  Sfidufer  des  Lake  Superior  und  dort 
namentlich  die  Halbinsel  Keweenaw  aufbauend  in  ebenfalls  diskordanter 
Überlagerung  die  Keweenaw-Gruppe,  zu  unterst  bestehend  wesentlich 
aus  Ergossen  von  Gabbro,  Diabasen,  Porphyriten,  Melaphyren  und  Quarz- 
porphyren mit  zwischengelagerten  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  —  oben 
vorwiegend  aus  den  beiden  letzteren.  Als  vollständige  oder  teilweise  Aus- 
füllung der  Mandeln  in  gewissen  jener  Melaphyrmandelsteinlager  stellt  sich 
neben  Kalkspat,  Qunr?  und  Zeulithen  gediegenes  Kupfer  und  Silber 
ein,  ersteres  auch  als  Zement  von  Porphyrbreccicn  und  S;u)d>teinen.  In 
rechtem  AVinkel  auf  ihre  Längen erstreckung  wird  die  genannte,  hornfurmige 
Halbinsel  von  zahlreichen  senkrechten  Gängen  durchsetzt,  welche  in  ihrer 
Mächtigkeit  zwischen  wenigen  Zentimetern  und  10  ni  schwanken  und  in 
einer  vorwaltenden  Kalkspat-,  Prehnil-  und  OuarzausfüUung  im  Verein  mit 
zahlreichen  Bruchstiirken  drs  Nebengesteines  gediegenes  Kupfer  in  bis 
zu  15000  Zentner  schweren,  dann  plaltcnformigen  Massen  umschließen. 
Auf  den  vom  kambrischen  Meere  benagten  und  eing<'ehneten  Schichten- 
kOpfen  dieser  algookiscben  Formation  des  Lake  Superior  lagert  in  hori- 

*)  C.  U.  Vau  lltse,  Archaean  and  Algonkian.  Bull.  t.  St.  üeul.  Siirvoy.  .No.  86. 
4SSt.  —  Ders.,  Tiie  Precambrian  Rodts  of  N.  America.  CompL  rend.  V.  InteitiaU 
Ckmgr.  WasbingloD  I89f.  p.  HO.  —  Ders.,  Joura.  of  Geol.  XIIL  Chicago  I90S.  — 

Dar*,  und  W.  S.  Biylcy,  MarqucUe  Iron-bcaring  Dislrict.  XV.  Ann.  Rep.  U.  St.  Geol. 
Surv.  4893.  s.  48.>.  —  H.  Crodnor,  Die  vorsilurischen  Gebilde  der  oberen  Halbinsel  voa 
Michigaji.  Z.  d.  Ü.  geol.  Ges.  (S69.  S.  516. 


Vi'f.  17*.  Al;;onkischo  ilmronihchf)  Schichtenreihe 
in  der  Menominep-(iegend  in  Mithigan.  H.  Crd. 
a  archäischer  Cincis,  b—e  Algonkium  (UnterbaroD), 
ftQuarzit.  cKatk'^tein  1000  m,  d  RoteigeDatoinflfiOlDy 
0  Chloritscbief«r  4M  m,  /  kambrwcher  Potodam> 
Muidstein. 
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zontiilen  Bänken  der  oberkambrische  PoUdamsandstein  (Fig.  174/,  175 
und  4  766j. 


Fig.  175.   Algonkischer  Quarzitschiefer  a.  «liskor- 
dant  Überlagert  von    kambriiM-hcm  Sandttein  ^. 
c  GlasialdilaTiuin.  Bei  MsraueUe  am  Lak«  ^upe- 
rior.  H.Crd, 


4: 


Fig.  176.  a  algonkinifier  mtilerhurf>ni-"'hfr| 
Roteisenstein  [d  Fig.  174i.  ^  k.iiiilirisohi'r  rfil.s- 
danuandsteiD ,  dii^kordanl  auf  a  und  Spalten» 
Uttfte  in  demaelben  au'>rüllcn<i  Aus  dm  iImm- 
minee-G«! cnd.  H,  Crd, 


Auch  das  5 — 600<^  m  michtige  System  von  Schisfem,  Uuaniten,  Kon- 
glomeraten und  quanitischen  Sandsteinen  mit  Kalkstein-  und  Oiabaslagern 
am  Hnronseei  fllr  welches  von  Logan  die  Bezeichnung  huronisch  ge- 
schaffen wurde,  sowie  da^enige  im  Norden  der  fibrigen  großen  Seen,  fem«r 
die  an  mächtigen  Einlagerungen  von  kristallinem  Kalkstein  reiche  Greenville- 
Series  im  Osten  Kanadas  sind  dem  Algonkium  zuzurechnen. 

Das  Proterozoikum  in  Britannien.  In  Schottland,  Irland,  England 
und  Wales  besitzen  Gneise  und  kristalline  Schiefer  archSischen  Alters,  die 
als  Lewisian  (A.  Geikie)  oder  Dimetian  (H.  Hicks)  bezeichnet  Verden,  eine 
grolle  Verbreitung.  Im  Nordwesten  von  Schottland  folgt  auf  die  hfigelige 
Denudationsflftche  dieser  vielfach  gefolteten  Schichten  in  fibergreifender, 
fast  schwebender  Auflagerung  ein  bis  fiber  5000  m  mSchtiger,  klastischer 
prSkambrischer  Schichtenkomplex,  das  Torridonian*).  Derselbe  besteht 
ans  rötlichen  oder  braunen,  oft  diagonal  geschichteten  Sandsteinen,  Arkosen 
und  groben,  zum  Teil  breccienartigen  Konglomeraten,  und  wird  ungleich- 
förmig von  Quarziten  mit  WurmrOhren  und  Hyolithen  und  den  Olenellus- 
schicbten  des  Untericambriums  bedeckt,  dessen  Auriageningsfl&che  das 
Torridonian  und  die  liegenden  Gneise  schrSg  abschneidet,  was  auf  eine 
tiefgreifende,  dem  Kambrium  vorausgegangene  Denudation  hinweist. 

GIei«  hes  oder  noch  höheres  .Alter  wie  der  Torridonsandstein  dürfte  die 
als  Dalradian  (A.  Geikie)  oder  Pei)idian  (II.  Hicks)  bezeichnete  mächtige 
Schichtengruppe  von  Phyllilen,  Tonschiefern,  C'n^irziten,  Grauwackensand- 
sleinen  und  Konglomeraten  nebst  Kalksleinen,  Grünsteinen,  Glimmer-,  Horn- 
blende- und  Chloritschiefern  besitzen,  welche  in  den  schottischen  Hochlanden, 
im  Nordwesten  von  Irland,  in  Anglesey,  den  Mähern  Hills  u.  a.  0.  ver- 
breitet sind  und  zwar  gleichfalls  in  diskordanlem  Verbände  einerseits  mit 
der  Gneisformation,  anderseits  mit  dem  Kambrium. 

*)  Peaeh  und  Hörne,  Quart.  Joum.  GeoL  Soc  London  1888.  S.  4S0,  und  48SS 
S.  SSS.  —  A.  Penck,  Z.  d.  Ges.  f.  Erdkunde.  Berlin  1897.  8.  448.  —  J.  Walther,  Z.  d. 
DeuL  geol.  Ges.  1909.  S.  98«. 
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Das  Präkambrium  der  Bretagno  ist  von  <lli.  B;irroi>;  als  Brio- 
v('!^ien  benannt  worden,  setzt  s'vh  bei  einer  Mäcbligkeit  vun  .'ioOii  m 
wesentlich  zusammen  ans  Phylliten,  Toascliiefern,  Granwaekensandsteinen, 
Kalksteinen  fmit  Crinoi  l  ii-Sti'-Ii^liedern^  und  srrobfui  Konglomeraten  nebst 
anjxebln  t)  i  aiin/i  irienfübrendt m  Kioselsebi^^for  und  Diabaslagern,  ist  strecken- 
■sveise  in  ülimmersrhiefer,  Uurublendt'scbieler  und  Epidot-Pvroxen-Amph»- 
b(  K<  liiefer  melamorphosiert  und  wird  von  kambrischen  Konglomeraten  dis- 
kordunt  überlagert. 

Das  Dräkanibrium  Skandinaviens.  Von  algonkischen,  den  arcliä- 
iscben  Gneisen  ungleichförmig  aufgelagerten  Koni|»lexen  Skandinaviens  smd 
zu  nennen:  Die  Dalasand-steingruppc  1 )  il  irncs,  eine  gegen  TOÜ  m  mächtige 
Schichtenfolge  von  rötlichen,  weißen  uud  l>rüunlichcn  quarzilischeti  Sand- 
steinen (oft  bedeckt  von  Ilippelmarken),  lokal  mit  Zwischenlagen  von  röt- 
lichen Schiefern  und  zwei  zusammen  über  450  m  mächtigen  Diabaslagcrn, 
zu  unterat  ein  grobes,  quarzitisches  KoDglomerai  Die  Dalslandgruppe  im 
Westen  des  Wener  Sees,  bestehend  aus  Gnradkonglomeraten  (200  m),  ferner 
aus  kalkhaltigen  Tonschiefern  mit  Lagern  von  Kalksteinen  und  yon  in 
chloritische  Schiefer  umgewandeltem  Diabas  und  DiabastuCfen  (800  m),  darOber 
Quarzile  und  endlich  Grauwadcenschiefer  und  TonMhiefer  (875  m).  Die 
WisingsOgruppe»  1200 — 300  m  mftchtig,  bestehend  aus  Tonschiefem,  Sand- 
steioen  und  bituminösem  KaUtstein,  als  Lappen  und  schmale  Bruchzonen 
auf  dem  Gneis  der  Grabenversenkung  des  Wettersees.  Die  auf  das  Sflur 
flberschobene  Sparagmitformation  der  skandinavischen  Hochgebirge 
zwischen  HjCsensee  und  Lappland,  die  Sevegruppe  Schwedens,  aufgebaut 
aus  mittel-  bis  grobkörnigen,  fdldspatreichen  Quarzsandsteinen  (Sparagmit), 
mit  Anlagerungen  von  Tonschiefer,  in  der  Mitle  einer  solchen  von  Kalk- 
stein (Birikalk,  Hedekalk]. 

Die  prftkarobrischen  Gebilde  Finnlands  bestehen  nach  Sederhol ni*) 
»wesentlich  aus  Sandsteinen,  Konglomeraten,  Tonschiefern  und  Dolomiten, 
oben  mit  einigen  Anthrazitllözen,  nach  unten  zu  aus  Serizit-,  Talk-,  Chloril- 
und  Glimmerschiefern,  Phylliten  und  (Jnarziten,  in  allen  Niveaus  mit  oft 
vorwiegenden  Ergüssen  und  Stucken  von  Diabasen,  Labradoriten  und  Uralit- 
porphyren  nebst  aus  ihnen  hervorj^egangenen  '^'bieferigen  llornblende- 
gesteinen,  ferner  von  Graniten.  Sederhobii  gliedert  dieses  Präkambrium  von 
oben  nar-h  unten  in  die  Jotni  sehe,  —  Jatulische, —  Kalevische, —  Bolh- 
niscbe  und  Ladogisehe  Stufe,  deren  jede  von  der  anderen  durch  Di.-;;- 
kordanzen  getrennt  ist.  Darunter  folgen,  eng  mit  den  letztgenannt i-n  beiden 
Stufen  verknüpft,  archäische  Granitgneise,  Adergneise,  Leptite,  Granite 
und  Amphibolite. 

♦)  J,  J.  Seilt rtiolm,  Bull.  Conmiiss.  Cicolof,'.  Nn.  i'i.  Uei»iiigfors  1907.  —  Dcrs., 
Les  Roche»  prüquarL  de  la  FäQa<»sc«Dclia.  Uelsingforü  1910. 
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Das  Präkaniliriuin  Böhmen«?  besteht  aus  einer  Schichtenreihe  von 
Alaunschiefern,  Tonsctuelcrn  Przihramer  Schiefern),  dunklen  Grauwacken- 
sandsleinen,  Grnuwackenschiefern  und  Ouarzsandstninen  mit  Kiniagerongen 
von  Kieselsohicfern  und  Diabasen  (=  Ktasre  A  Barrandes),  welche  dj&kordftnt 
vom  Grundkonglümcrat  de«  (Jnterkambnuras  überlagert  wird. 

Im  Erzgebirge  und  Vogtlande  gehen  die  glimmerigen  Phyllite  der 
äußersten  Kontaktzone  des  Erzgcbirgischen  Gueiäes  nai  h  außen  zu  in  erst 
noch  pbyllitische,  dann  normale  Tonschiefer  über,  wciclien  Ouarzitschiefer, 
«luarzitische  oder  grauwackenarlige  Sandsteine,  Graphitoidschiefcr,  Kiesel- 
schiefer,  wenig  mächtige  Lager  von  dichtem  Kalkstein,  sowie  chloritische 
Hornblendeschiefer  eingeschaltet  sind.  Durch  ebenfalls  allmähliche  Über- 
gänge ist  diese  Schichteoreihe  mit  schließlich  phykodenführenden  kambri- 
8chen  (Yielleicbt  untersilttrtBchen)  Schiefern  verkDüpft.  Die  gleichen  Kom- 
plexe wiederholen  sieh  im  Fichtelgebirge  und  in  OsttbQringen,  wo 
sich  ihrem  Hangenden  Qnarzite  mit  Lingola  und  endlich  PhykodettSGhiefo' 
und  das  Silur  anreiben.  Bei  der  engen  Verknüpiung  dieser  prlkambriachen, 
kambrischen  und  silunschen  Scbichtenreihen  durch  konkordante  Lagerung 
und  petrographische  Obei^inge  und  infolge  des  Uangels  an  charakteristischen 
organisdien  Resten  im  dortigen  Kambrium  lassen  sich  scharfe  Formations- 
abgrenzungen  innerhalb  dieses  fiUesten  Scbiefergebirgeskaum  bewerkstell^o. 

III«  Die  paläozoische  Fonnationsgrappe. 

(Das  Paläozoikom). 

Das  Paläozoikum  ist  eine  bis  gegen  50000  m  Mächtigkeit  erreichende 
Schichtengruppe  von  vorherrschenden  Grauwacken,  Tonschiefem,  Sand- 
steinen, Konglomeraten  und  Kalksteinen,  in  deren  unteren  Horizonten  zum 
ersten  Male  sicher  erkennbares  tierisches  und  ptlanzliches  Leben  in  weiter  Ver- 
breitung, reicher  Entwicklung  und  zum  Teil  außerordentlich  großer  Anzahl  der 
Individuen  überliefert  ist.  Die  Faunen  und  Floren  des  Paläozoikums  entfernen 
sieh  diirchgang!!?  in  ihrem  Gesamthabitus  weiter  von  den  Organbmen  der 
Jetztzeit,  als  die  fossilen  Beste  der  nächst  jüngeren  Formationsgruppe,  daher 
ihre  Bezeichnung  als  paläozoi«eh.  Marine  Organismen  sind  durchaus  vor- 
herrsrhcnd,  doch  sind  nameiitlirli  in  den  liüheren.  nl^o  jüngeren  Horizonten 
des  Paläozoikums  aui  h  I^ndhewolmer  inul  zwar  namentlich  Landpflanzen 
bereits  hüuüg.  So  erhält  die  Pflanzenwelt,  welche  anfänglich  fast  nur 
durrh  Meeresalgen  verlreten  ist,  später  ihren  paläozoischen  Gesamt- 
charaktcr  durch  die  \ oriierr^i  hende  I\iil\vieklung  zum  Teil  riesiger  Gefäß- 
kryptngamen,  namentlich  aus  der  Familie  der  Calamiten,  Farne,  Sigil- 
laricn  und  Lepidodendren,  denen  sieh  einige  Koniferen  und  spHler  auch 
Gordaiten  und  Cvcadeen  zugesellen,  während  Dikotyledonen  noch  gänzlich 
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fehlen.  Die  Pnanzenfamilien,  welchen  die  paläozoischen  Hesto  ausschließlich 
angehören,  bilden  beute  nur  noch  einen  verschwindenden  BrucliLeil  unserer 
Flora;  diese  erhalt  vielmehr  ihren  chnrakleristisohen  Habitus  durcii  das 
Vorwiegen  der  damals  noch  garnicht  nxislierenden  Dikolyledonen,  denen 
über  90%  der  jetzt  lebenden  Pflanzcnarten  angehören,  —  Die  Hauptver- 
treler  der  paläozoischen  P'auna  waitu  Ivoi allen,  Ij  hinodermen  und  zwar 
Feiniatozocn ,  ferner  Cephalopoden  sowie  Brachiopoden  und  (iliedertiere, 
immlich  Trilobiten.  Von  den  Korallen  sind  die  Tctracoralla  und  Tabulala 
mit  den  wichtigen  Gattungen  Cyathophyllum,  Streptelasma ,  Omphyma, 
Stauria,  Pbillipsastraea,  Cystiphyllum,  Zaphrentis  und  Golceola,  sowie  Fa- 
vositeS)  Halysites,  Syringopora,  AWeolites,  Chaeletes,  Pleurodidyiim  und 
Aulopora  auf  die  palftozoischen  Zeitalter  besehr&nkt.  Dasselbe  ist  der  Fall 
mit  den  damaligen  Hauptvertreten  der  Echinodermen,  den  Blastoideen, 
Cystideen  und  den  Paläocrinoideen,  unter  letzteren  z.  B.  Cyathoerinus, 
ActinoerinuB,  PlatycrinuB,  Poteriocrinus,  Rhodocrinus  u.  a.,  die  in  sp&teren 
Perioden  herrschenden  Astenden  und  Ecbiniden  erscheinen  nur  vereiozdt 
und  besitzen  einen  von  dem  modernen  abweichenden  Habitus.  Von  den 
Mollusken  sind  die  Cepbalopoden  am  eigentfinilicbsten,  am  focmen-  und 
individuenreichsten  entwickelt  und  zwar  namentlich  durch  die  Nautileen- 
gattungen  Orlhoceras,  Gomphoceras,  Cyrtoceras,  Phragmoceras,  Lituiles 
undNautOus,  sowie  durch  die  Sltesten  Ammoneen  Clymenia  und  Goniatites,  — 
die  artikulaten  Brachiopoden  hingegen  durch  Rhyncbonella,  Spirifer,  Atrypa, 
Leptaena,  Orthis,  Productus,  Pentamenis,  Terebralula  und  Stringocephalus 
vertreten.  Dadurch,  daß  sie  vor  den  damals  noch  ganz  zurücktretenden 
Gastropoden  und  Zweischalcrn  bei  weitem  vorwalten,  vt'rleiben  sie  der 
Gesamtfauna  wesentlich  mit  ihren  paläozoischen  Habitus.  Die  Glieder- 
tiere werden  in  den  paläozoischen  Formationen  vorzugsweise  durch  die 
Trilobiten  mit  einer  Fülle  von  mehr  als  1700  Arten  repräsentiert,  eine 
Ordnung,  welche  jedoch  bereits  vor  Beginn  der  mesozoischen  Periode  er- 
lischt. Von  Wirbeltieren  sind  last  allein  dir  Fischf  in  gr'ißt'rcr  Häulif^keit 
der  Individuen  und  eini,ii;em  Formenreichtum,  IVeilitli  auch  erst  seit  der 
Milte  des  paläozoischen  /eitallers  entwickelt.  Neben  Selachiern  sind  für 
letzteres  ganz  eigentümlich  die  heterocerkalen  Ganoidcn  z.  B.  Palaeoniscus, 
Amblypterus,  Platysomus  ,  die  (Irossopterygier  Iloloptychius  und  Osleolcpis 
und  die  Fanzerfische  (Placodermi;  z.  B.  Cephalaspis,  l'terichtbys  und  (jn  - 
cobleus),  während  die  Knochenfisehe  noch  gänzlich  fehlen.  Später  piesellen 
sich  zu  den  Fischen  auch  Vierfüßler  (die  Eotelrapoda)  und  zwar  zu- 
nächstausschließlich Stegocephalen  (Schuppenlurche;,  mehr  gegen  Schluß 
des  paläozoischen  Zeitalters  aucli  noch  die  selteneren  Ucijlc  cinij;ier  bchuu 
sehr  reptilienartiger  Geschöpfe  ^Palaeohatteria,  Proterosaurus;.  Die  Exis- 
tenz von  Vögeln  und  Säugetieren  war  während  der  paläozoischen  Zeitalter 
noch  vollkommen  ausgeschlossen. 
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Gliederung  der  paläozoischen  Formationsgruppe.  Bis  zum 
Jahre  \HX\  püegle  man  die  mächtige  Schichlenreilip,  welche  auf  das  Pro- 
terozoikum  foljErt  und  von  der  Steinkohlenformation  überlagert  wird,  als 
Übergangsgebirge  oder  Grauwackenformation  zu  bezeichnen.  Die 
meist  sehr  verwickelten  Lagerungsverliiiltnisse  derselben  imd  ihre  anschei- 
nende ArniuL  an  organischen  Kesten  erschwerten  eine  Gliederung  dieser 
Schichtenkomplexe  außerordentlich.  Zunächst  schied  Sedgwick  die  ältesten 
versleinerungsfuhrenden  Komplexe  Englands  als  Kambrium  (nach  Kambria, 
keltisdie  Bezeichnung  fOr  Wales)  von  dem  gaozm  daraitf  fo^«nden  Schiciitcn- 
system  ab,  wftbrend  kurz  darauf  II urchison  das  gesamte  TorkarboDische 
»Grauwackengebirge«  in  zwei  Formationen  gliederte.  Die  ftltere,  init  Ein- 
schluß des  von  ihm  nicht  anerkannten  Kambriums,  nannte  er  nach  dem 
Volksstamme,  welchem  die  Urbewohner  des  Hauptentwicklungsterraina  in 
England  aogebGren,  die  silurische,  —  die  jüngere  nach  der  Grafschaft 
Devonshire  die  devonische.  Nachdem  sich  jedoch  die  SelbstAndigkeit 
des  Kambriums  gegenfiber  dem  Silur  immer  mehr  erwiesen  hat,  wird  das- 
selbe jetzt  allgemein  als  eine  dem  Silur  und  Devon  gleichwertige  Formation 
anerkannt 

Die  gesamte  paläozoische  Schichienreihe  zerf&IIt  demnach  in  folgende 
Formationen: 

5.  die  perniische  Formation  oder  Dya»; 

i.  die  karbonische  oder  Stoi  nkuhlenfornialion; 

3,  die  devonische  Foriuatiun; 

%.  die  silurische  Formation; 

I.  die  kambrische  Formation. 

Die  kambrische  Formation. 

(Das  Kambrium«) 

AUgemelii«  literatvx  Aber  das  Kanbiiimi  und  dai  SUnr. 

R.  J.  Mui  chi  >i<in.  Silurian  Syslctn.  ä  vols.  Lond(»n  \8SS   -    siluria,  the  hjatory  of  tbo 

oMi'sl  known  rocks  containing  orpanic  rt^üKtin**.  Ty.  .  li.  i.. udon  <S72. 
bedgwick,  Synopsis  of  Üie  Cliiü&iiicuUon  ol  the  tirilis>ti  paiaeoz.  Kocks.    4  850. 

F.  Frech,  Lethaea  paIaao»>k:a.  U.  Stuttgart  1 BS7.  Kambrium  S.  IS.  Säur S.  61 —KT. 

G.  Oürich  Leitfossilien.  I.  Kambrium  uod  Silur.  Berlin  1908. 

Als  kauihnsch»'  Forinatiim  liezciilmrl  man  ein  Schichtensysiem  von 
lokal,  so  im  Westen  dniiH  rdvas,  bis  gt'j^en  oOÜO  m  Mächtigkeit,  welches 
meist  diskordunl  dem  l'räkambriuin  oder  archäischen  Kuiuplexen  auflagert 
und  häufig  selbst  wieder  gegen  das  nächst  jüngere  Silur  durch  Diskordanzeu 
begrenzt  wird. 
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Petrographisclier  Charakter.  Die  verhreitetslen  Gesteine  des  Kam- 
briums sind  grünlichgraue,  schwrir/Jiclio  odtM-  rötliche,  meist  etwas  glimmer- 
glänzcndc  Tonschiefer,  ferner  (i r;iuwack «'n  und  Sandsteine,  welche 
meist  mit  cintm  basalen  Konglomerate,  (iem  sicheren  Anzeichen  einer 
Transgression,  beginnen.  Das  Vorkonmien  von  Kalksteinen  ist  auf  ein- 
zelne Gegenden  (Andrarum,  Schollland,  Aslurion,  Sardinien,  das  westliche 
Nordamerika,  China,  Korea)  beschräokt|  dieselben  besitzen  aber  dann  meist 
bedeutende  Mächtigkeit. 

Die  kambrischen  Gesteine  sind  fast  Oberall  stark  gefaltet  und  in  ihrer 
Lagerung  gestört  und  hal>en  hier  einen  dementsprechenden  mehr  oder 
weniger  kristallinen  Habitus  angenommen  (Phyllit,  Marmor).  Wo  sich  die- 
selben hingegen  ausnahmsweise,  wie  z.  B.  in  Esthland  und  Nordamerika, 
noch  in  normaler  Lagerung  befinden,  ist  auch  ihre  ursprungliche  Be- 
schafTenheit  als  lockere  SaDdstetne,  lose  Sande  und  plaatiache  Tone  erhalten 
gebfieben. 

Diabaslager,  hervorgegangen  aus  deckenarügeo  Ergfissen,  sind  dem 
Kambrium  im  Vergleiche  mit  dem  Silur  und  Devon  TerhUtniam&fiig  selten 
eingeschaltet  (Vogtland,  Norwegen,  Wales). 

Der  palSaiitologisehe  Chtrakter  der  kambrigchen  Formatien. 

Von  Pflanzen  sind  aosschlielUich  Meeresbewohner  und  zwar  Fucoiden 
bekannt  und  aucb  die  als  solche  angesprochenen  Spuren  zum  Teil  noch 
zweifelhaller  Natur  (Eophyton,  Oldhamia).  Dahingegen  ist  die  kambrische 
Fauna  eine  bereits  überraschend  reiche  und  hoch  differenzierte,  hat  bis 
jetzt  etwa  900  Arten  geliefert  und  erweist  sich  dadurch  als  Höhepunkt 
einer  bis  jetzt  nodi  nidit  aufgefundenen  prSkambrischen  Ahnenreihe.  Ihr 
Gesamthabitus  erhält  durch  das  Vorwalten  meist  blinder,  nicht  einroUungs- 
fähiger  Trilobitcn  und  hornschaliger  Brachiopoden  sein  charakte- 
ristisches Gepräge. 

Die  Trilobiten  sind  im  Kambrium  bereits  zu  großer  l' ormenmannig- 
faltigkeit  entwickelt,  welche  im  Auftreten  von  mehr  als  300  Arten  zum 
Ausdrucke  gelangt.  Gegenüber  denen  des  Silurs  und  Devons  zeichnen  sie 
sich  fast  sämtlich  durch  den  Mangel  des  Einrollungsvermögens  sowie  meist 
auch  durch  das  Fehlen  von  Aup;en,  also  dureh  ÜUndheit  aus.  Als  ihre 
Hauiilvertreter  sind  allgemein  vcrhreiteL  folgende  Geschlechter:  Agnoslus 
Fig.  18i  — «83],  —  Olenus  Fig.  178),  —  Dikelocephalus,  —  Pel- 
tura,  —  Olenellus  (Fig.  48Uj,  —  Paradoxides,  in  zum  Teil  bis  0,5m 
großen  Formen  ^Fig.177), —  Conocory  phe^Conocophalus  (Fig.  179),  — 
Ellipsoecphalus,  - —  Sao.  Im  OlMrkamhrium  stellt  sich  außerdem  noch 
eine  ziemlii  h  große  Anzahl  von  Vorläufern  solcher  Trilubitenfamilien  ein, 
deren  ilauptentwickhing  erst  in  das  Silur  fällt  (so  der  Chcirunden, 
illaeniden,  Asaphiden),  sonst  sterben  alle  kambrischen  Trilobiten  bis 
auf  Agnoslus,  Olenus  und  Conocor}'phe  innerhalb  des  Kambriums  aus. 
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K  a  III  b  r  i  s  c  Ii  c  L  c  ?  t  f  0  s  9  i  1 1  e  n. 
TItrilobiton.    Hti.  ki'H-i  li;il<>.    fc  KopfschiM.  r  Hiiuipf.  j  5  .hwan^M  luM  .  gl  Iii    w  WftOfeil 

n  CiesiLlitsiiali!,  /  UancUaiim,  tt  Waii^'>'nstatliel,  a  Auge,  $p  Sjiiutlel.  pl  l'inirm. 
Fig.  17".    Parudoxiili'r.  b'^liemicus  Barr.       Fi;.  178.    (">l<:niis  Iruucatü-  Brunn.  —  F"l;  17'J.  Coiio- 
cepbaliw  (Conocorfphe)  :^l^iutu^  hmni.  —  Fi^  1n>   Olenellnä  Thomp.som  llalL  —  Fig.  161.  Afnoistiu 
piflifonnis  L.,  TWfrSOert.  —  Fitr.  182.   Platt,  mr.  isolierton  Kopf-  und  SchwuitschUdeni  tob  A«. 

pi-iiformi-«-.  —  Fig.  itU.   Agnoslus  integer  Bcyr. 
Fif.  IM.  Kambriach  er  Randstein  mit  Lin^ula  prima,  tcchii  darunter  Ltngula  aati^aib 
—  Fig.  186.  Oboliu  ApoUinis  Eicbw.  Größere  Klappe  A  von  aoSen,  B  von  innen. 
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Nächst  den  an  Furmenreichtum  alle  Zeitgenossen  überragenden  Trllo- 
biten  sind  im  Kambrium  die  B räch iopo den  verbreitet,  und  zwar  bei 
weitem  vorwiegend  horni^ciialigc,  scbloßluse  Linguliden  und  Oltoliden 
mit  den  Geschlechtern  Li ngula  (Fig.  Lingulella,  Obolus  (Fig.  185), 

Obolella,  Mickwitzia,  DiscinoIej»is,  während  sich  Vertreter  der  kalk- 
schaligen,  schloßt  ragenden  (Orthis,  Orlhisina,  Caiuarellal  nur  ganz 
vereinzelt  einstellen,  um  vom  Silur  ab  die  hornigen  Arten  voiisländig  in 
den  Hintergrund  zu  drängen. 

Eine  nur  uolcrgeordnete  Uolic  spielen  neben  den  Trilobitcn  und  Brachio> 
poden  folgende  Tiergnippen:  die  Spongien,  vertreten  durch  Proto- 
.^pongia  und  ArcbaeocyatbaS)  —  die  Meduseo  durch  vier-  oder  fünf- 
Btrablige  Steinkerne  ihrer  Leibe&bGble  (Hedasites)  im  unteikanibriecben 
Sandsteine  Schwedens, —  die  Echinodermen  durch  einige  wenige  Cysti- 
deen,  —  die  Würmer  durch  Scolitbus,  Areoicolttes  (Wurmröhren), 
Nerelten  (Kriechspuren)  und  Conodonten  (Kiefer),  —  die  Pteropoden 
durch  Theca,  Hyolitbes,  —  die  Gastropoden  durch  die  patellaartige 
Scenella  und  durch  Baphistomsy  —  die  Ostracoden  durch  Leper- 
ditia  und  Beyrichia,  —  die  Phyllocerlden  durch  Protocaris  und 
Hymenocaris.  Korallen  fehlen  ganz;  die  Gepbalopoden,  welche  im 
Silur  einen  so  erstaunlichen  Formen-  und  Individuenreichtum'  entwickeln, 
scheinen  im  Kambrium  nur  durch  die  zu  den  Orthoceren  gerechneten 
Vol bortheilen  vertreten  zu  sein;  Fische,  Sfißwasser-  und  Landtiere  sowie 
Landptlnnzen  existieren  noch  nicht. 

DreigUedernng  und  Terbreitung  der  kambrischen  Formation. 
Die  soeben  aufgeführten  organischen  Reste  sind  nicht  gleichmäßig  in  der 
kambrischen  Formation  verteilt,  sondern  stellen  eine  Hcihen folge  verschie- 
dener, sich  ablösender  Faunen  dar,  für  die  jedesmal  gewisse  Trilobilen- 
geschlechler  charakterisUsch  sind.  Danach  gliedert  sich  das  Kambrium  in 
drei  Abteilungen: 

1.  Das  Unterkanibriuni  mit  den  ältesten  Trilobiten,  nämlich  der 
weit  verbreiteten  Gattung  Olenclhif;,  die  von  Conocorvphc  begleitet 
wird,  —  2.  das  Mittelkambrium,  gekennzeichnet  durch  die  (intlung 
l'aradoxides  im  Vereine  mit  FIlipsocephahis,  —  3  das  Oherkam- 
hrium  mit  ülenus  nebst  zahlieichcn  verwandten  (Nall  ingen  und  Unter- 
gattungen sowie  Dikelocejthal  US.  Nur  eine  emzige  rrilobitengalfung 
(Agnoslus)  steigt  aus  der  liele  des  Kambriums  bis»  in  das  Silur 
hinauf.  Eine  so  scliarfe  Sonderung.  wie  sie^  die  für  die  Unterabteilungen 
des  Kambrnuus  leitenden  Typen  Olenellus,  Paradoxides  und  (Menüs  er- 
kennen lassen,  wiederholt  sich  in  (i»n  sjirileren  1 1 ikilMtenlaunen  ni'inals; 
sie  deutet  auf  die  außerordenllich  lange  Zeitdauer  der  kumbriseben 
l*criode  hin ,  welche  wohl  derjenigen  von  Silur  nebst  Devon  gleich- 
kommen dürfte. 

Credoer,  Oeolofi«.   11.  Aufl.  25 
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Obw(  1)1  der  ISame  »Kambrium«  auf  Wales  hindeutet,  ist  doch  Skan- 
dinavien das  klassische  Land  für  das  Studiuni  dieser  Formation,  wo  der 
Reichtum  an  Fossilien,  die  Einfachheit  der  Lagerungsverhaltnisse  und  die 
geringe  Mficbligkeit  der  einzelnen  Stufen  eine  leichtere  Übersicht  gewahren, 
lü  Wales,  Shropshire  und  Herefordshire  hingegen  sowie  im  nordwestlichen 
Schottland  erschwerte  die  verworrene  Tektonik  der  überaus  mächtigen  und 
versteinenmgsarmen  Bilduiigcii  deren  Erfor«!chung  in  hohem  Grade,  bis  den 
andauernden  Bemühungen  von  Ricks,  Lupworth,  Groom,  Peach  und 
Hörne  eine  mit  der  des  skandinavischen  Kambriums  übereinstimmende 
Gliederung  des  britischen  gelang. 

Als  Beispiel  der  Dreigliederung  der  kambrischen  Formation  mag 
diejenige  des  Kambriums  von  flehweden  angeführt  werden*),  welcher  die 
Lokalnameii  der  entsprecheaden  eDglischen,  meist  die  nftmliehen  Foesilien 
fahrenden  Stufen  beigefügt  sind.  BezQglich  anderer  kambrischer  Territorien 
sowie  der  Spe/.ialgliederung  des  Kambriums  wird  auf  die  tabeHarisdie  Zu- 
sammenstellung auf  S.  386  verwiesen. 

I.  Vntorkambfinm  (OleneUns-Stali).  Eophytonsandstein  (Mick- 
witziasandstein),  Grauwacken,  Schiefer  und  KcMiglomerate,  welche  den 
archäischen  Gneisen  diskordant  auflagern  (Fig.  186)  und  Steinkeme  von 

HSosKter  KiniMlrall«  HoMktaf 


Fig.  18«,    Pr.ifil  durch  den  K  i  ti  iiv  k  u  1 1  .•  am  \\%' n  «■  r  S  <•  e  in  Srliwcden. 
a'  HneU;  a  'an>\  b  Kamliriurii,  a  Eopliyt.cnsatii|~U  in    h  Alauuachiuler  mit  I 'ara.losidea,  ttartlber 
mit  Olenu- .  /u  nlH-rst  Silur  mit  Hr.  l  yoiirm;».        c  untorsiliirischer  Orthoccr'  ukalk  uii.l  ( ;iiiisin'iii>- 
kalk,  —  d  Trinuclou»-  und  Bracliiopodcnscbicrer,  darUbcr  obere  üraptoUlbemcbicfcr,  —  e  Diabaedeckc. 


Medusen,  Hyolilhes  und  Oboliden  (Mickwitzia),  ferner  Bohrgange  von 
Würmern  (Scolilhus)  und  früher  als  Pflanzenreste  gedeutete  Kriechspuren 
(Ouziana)  enthalten.  Die  obere  kaum  verschiedene  Abteilung  wird  als 
Lingulasandstein  bezeichnet.  An  der  oberen  Grenxe  Olenellus  Kjerulfi 
Linn.  (In  England:  Caerfai,  Sandstein  und  Schiefer  mit  Lingulella  ferru- 
ginea  und  Discina,  unterer  Gomley-Sandstetn  mit  Olenellus.) 

II.  Kittelkambrium  (Fandosides^tofe).  Untere  Alaunschiefer 
und  Andrarumkalk  Schonens;  mit  ParadoxideSi  Ellipsocephalus, 
Conocoryphe,  Agoostus;  48  m  m&chtig.  (In  England:  Nenevian  mit 
Parad.  Forchhammeri;  Solva  mit  Parad.  Aurora.) 

III.  Oberkambrinm  <01enua*8tufe).  Obere  Alaunschiefer  zu  unterst 
mit  Olenus  und  Agnostus  pisiformis,  darfiber  mit  ParaboUna,  Pel- 

*)  J.  C.  Moberg,  Silurian  of  Swcdcn.  p.  tOS.  Mit  voU«Uhidig«r  Uterfttur. 
Alhaod.  Sver.  Geolog.  Uodersök.  Ser.  C.  1810. 

«5* 
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Iura  und  Aceiücure.  Als  Hangendes  die  untersilurisclien  Dictyonema- 
schiefer.  (In  England:  Dul^elly;  —  Festiniog;  Maentwrog  uiit  Oienus  und 
Agoostus;  Lingula-Flags.j 

Ähnlich  gliedert  sich  das  im  S.  der  Insel  Bornholm  weit  verbreitete 
Kambrium*). 

Obwofal  diese  drei  Haa^abteilungen  sieh  ioDerhalb  der  meistea  Ver- 
breltuDgsgehiele  des  Kambriums  wieder  ericeDoeii  lassen,  ist  doch  im  Übrigeo 
die  faxieUe  EntwicIdoDg  der  lEambriseheo  Formation  eine  recht  mamugfaltige. 
Schon  der  Umstand,  daß  die  gleichen  Unterabteilungen  in  England  eine 
40 — 100 fach  grOJtere  Nftchtigkeit  besitsen  als  in  Skandinavien,  deutet  auf 
große  Uogleidim&ßigkeiten  in  der  Verteilung  der  Sedimente  hin. 

Das  Kambrium  der  russischen  Ostseeprovinzen**}  besteht  aus 
i.  dem  blauen  Ton  mit  Sandlagen;  2.  dem  Eophytonsandstein  mit 
Olenellos  Mickwit»,  Mickwitzia  u.  a.;  3.  versteinerungsleeren  Sandsteinen 
(Fttcoidensandstein);  4.  dem  Ob olussand stein  (Ungulitensandstein)  mit 
0.  ApolUnis,  an  der  Bans  mit  Konglomeraten  von  SandsteingcrOllen,  in 
seinem  Hangenden  der  untersilurische  Dictyonema schiefer.  An  der 
Gleichstellung  der  drei  unteren  dieser  Stufen  mit  dem  Unterkambrium 
Schwedens  kann  um  so  weniger  gezweifelt  werden,  als  sie  die  nftmlicben 
Mednsenabdrflcke,  sowie  Mickwitzia  und  OleneUus  enthalten,  auch  ist  die 
petrographische  BeschafTenhcit,  wenn  man  von  der  unverwischten  Erhaltung 
des  ursprunglichen  Habitus  der  Sedimente  in  Rußland  absieht,  nicht  sdir 
verschieden.  Die  Obolensandsleine  entsprechen,  obwohl  ohne  Trilobiten, 
den  Paradoxides-  uiul  Olenusstufen  und  sind  wohl  als  die  Kustenfazies  des 
skandinavischen  Mittel-  und  Oberkambrinms  anzusehen,  welche  beide  in 
tieferem  Meere  abgelagert  wurden. 

Tm  Polnischen  Mittelgebirge  treten  bei  Sandomir  mittelkambrische 
Tonschiefer  und  Quarzite  zutage,  in  welchen  letzleren  Paradoxides  Tessini, 
Agnostus  fallax  und  A.  gihbiis  hrmfig  sind***). 

Während  di'i  Alnvi'iilumgeii  m  der  Entwickluiiir  dfM-  kanibrischen 
Scliiclitenrt.'ihe  in  Nordeuropa  auf  verschiedenartig'^  !•  .'izieshildung  inner- 
halb eines  und  desselben  Meeresbeckens  zurückzuführen  sind,  verhält  sich 

*)  W.  Deccke,  üt^olog.  Führer  durch  boniholm.  S.  34.  bcrhn  ltl9i>. 
**}  Fr  Schmidt,  Uii(er«uchoiigea  über  die  eiluriecbe  Fonnatioo  von  EttUssd, 
Nord>Uvlead  und  ömiL  Dorpat  IS5S;  ferner  Stt.  «ad  Cunbr.  Strsta  of  tbe  BeMie  Fror. 

Quart  Journ.  GeoL  8oc  London  1882.  S.  514  und  N.  Jabrb.  1883.  II.  S.  73,  .sowie  in 
den  Erläulerungon  zu  <!rowing*s  Karle  von  Liv-,  Esth-  und  Kurland.  J.  Aufl.  Dor- 
pat 1879.  —  Unlerkarabr,  F.lum  i  in  F^thland.  Mcra.  Acad.  St.  Pelcrsbourg  1888.  — 
Kcvis.  d.  ostbalL  Trilobiten.  AH.  i,  ebeud.  1881.  —  Baltisches  Obersilur.  Mem.  geoL.  BuIL 
Acad.  des  Sc.  SL  P^tersbowis.  L  1891.  S,  4  IS.  —  FOhrer  tn  d.  Eskur«.  dei  VIL  Inter- 
nal. Geol.-Kongr.  SU  Petereburg  ISS7.  XIlu.XXXrv. 

r,  Güriol),  Tins  Paläozoikum  im  Polnischen  MiUelgelMrge.  8t  Petersbuig  ISfS. 
16  und  N.  Jabrb.  1881.  L  S.  69. 
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die  Gliedoruug  und  Versteineruriirsführung  derselben  in  Bülnuen  in  vieler 
Beziehung  ah\vpirhond''V  Auch  hier  beginnt  das  Kambrium  mit  Grau- 
wacken,  Küimlomerati  n ,  |narzitischen  Sandsteinen  und  Grauwackensand- 
sleinen  der  Kanienna  hurka  und  von  Lohovic  (Przibramor  Grauwackc, 
Etage  B  Bnrrnndf^'s),  welche  nach  Jahn  und  Pompeckj  i  uif  Fauna  vom 
Alter  des  L  nUrkamhriums,  also  der  Olenellusstufe  cnlhallen,  mit  Ellipso- 
cephalus  vetustus,  Snlenopleura  luiiiions.  Ortbis  llulhani  u.  a.,  freilich  ohne 
Olenellus,  aber  auch  uhne  den  miltelkambrischen  Paradoxides  und  Agnostus. 
Das  Mittelkambrium  wird  vertreten  durch  die  Paradoxidesschiefer  von 
Tejrovic,  Skrej  und  .linet/.  ^Ltage  C  Barrande's;  Primordialstufe)  .mit  Ein- 
lagerungen von  Sandsteinen,  Konglomeraten  und  Eru])livgi>U inen.  Die  in 
Britannien  und  Skandinavien  so  reich  gegliederten  Paradoxidesschichten 
enthalten  in  Böhmen  eine  einheitliche  und  von  der  nordeuropäiscben  ver- 
schiedenartige Trilobitenfauna  (Parad.  bobemicus  und  spinulosus,  Couo- 
corypbe,  Ellipsocephalus,  Arionellus,  AgDOStns  u.  a.).  Das  Oberkambrium 
fehlt  in  Böhmen  roUsUbidig. 

Soldie  tiefgreifende  Unterschiede  in  der  VersteiDemogsflObrung  und 
Gliederung  fahren  mit  zwingender  Notwendigkeit  zu  dem  Schlüsse,  dafi 
die  kambrischen  Schichten  von  Nordearopa  und  von  Böhmen  in 
durch  Festlandsmassen  getrennten  Heeren  zur  Ahlagerung  ge- 
langten.  Diese  Trennung  hielt  w&hrend  der  alteren  Silurzeit  an. 

Die  teils  Iflckenhafley  tdls  versteineningsarme  Ausbildung  des  Kam- 
briums in  den  fibrigen  Teilen  von  Europa  macht  eine  weitere  DurcbfOhning 
solcher  Vergleichungen  an  dieser  Stelle  nntunlich.  (Vgl.  hingegen  Frech, 
Leth.  palaeoz.  II.  S.  19  u.  f.) 

Das  ganze  mitteldeutsche  Silur,  also  dasjenige  des  Fichtelgebirges, 
Frankenwaldes,  Thfiringens,  des  Vogtlandes  und  Erzgebirges, 
wird  von  einer  fast  versteinenuigsleeren  Schichtenreihe  unterlagert,  welche 
sich  in  ihrem  petrographischen  Charakter  innigst  dnerseits  an  das  Unter* 
Silur,  anderseits  an  die  Phyllite  anschließt,  so  daß  sich  Grenzen  zwischen 
denselben  nicht  ziehen  lassen.  Man  hat  diese  Schichten  als  Äquivalente  des 
Praekambriums  und  Kambriums  aufzufassen  (s.  S.  380).  Die  untersten 
Komplexe  derselben  bestehen  aus  zum  Teil  noch  sehr  phyllit&hnlichen,  nach 
oben  zu  mehr  grauwackenschieferartlgen  Tonschiefem  von  graugrüner  bis 
blauschwarzer  oder  violetter  Farbe  mit  Einlagerungen  von  Dachschiefem, 
Grauwacken,  Quarzitschiefero,  Kieselschiefern,  Schieferporpbyroiden,  Arophi- 

*]  J.  Barrandc,  Sy«!l.  mo  silurien  du  confrc  de  \:i  Rnhrmo.  Pari';  et  Pra^ue  185« 
— 1884.  Mit  544  Tafeln  ^lorlgeselxt  von  W.  Waagen  u.  J.  Jahnj.  —  F.  katzer,  Daa 
Altera  Pal&oioikum  in  Mittelböhmen.  Prag  i  8S8.  —  Geolot^e  von  Böhmen,  t.  Avil.  IMS.  — 
i.  J.  Jahn,  Mittelböhmische  SilurformatioD.  Jahrb.  d.  k.  k. geoL  R.  ISSt.  S.  aST.  —  Der«., 
Kambrium  von  Tejrovic  und  Skrej.  Ebenda  1893.  S.  644.  —  J.  F.  Pompeckj,  Fauna 
dee  Kuabriums  von  Tejrovic  und  Skrej.  Ebenda  iS9i.  S.  «95. 
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boliten.  Ein  ihnen  in  Thüiin^en  eingeschalteter  Alaunschiefer  enthält 
Archaeocyalhus-artige  Reste  (K.  v.  Fritsch).  Aus  den  wesenUich  höher 
gel^enen  Quarziten  von  Siegmundsburg  beschrieben  Loretz  und  Fritsch 

undeutliche  Steinkerne  eines  Linguliden  (Dioobolus). 
Die  ob6r»teii|  meist  quanitisch  gsbiDderten  Kom- 
plexe enthalten  in  allen  oben  genannten  kambrischen 
Gebieten  zum  Teil  sehr  zaUreiebe  Steinkerne  eines 
Seetanges,  Phycodes  circinnatns  Richter  (Fig.187), 
und  sind  dann  als  Phykodenschiefer  entwickelt, 
die  aber  auch  dem  untersten  Silur  zugeteilt  wor- 
den sind. 

In  Nordfrankreich,  Belgien  und  im  Hohen 
Venn  bei  Aachen*)  kennt  man  als  Vertreter  des 
Kambriums  m&chtige  Systeme  von  versteinerungs- 
leeren  Phylliten,  Sandsteinen  und  Dachschiefem  (Salm- 
Fig       V  h  y  c  o  <i  e  s  cir-    Stufe),  ZU  uuterst  mit  vorwiegenden  Quarziten  (Venn- 

cinnatua  Riehl.  «...  .  .  .  • 

BroüfD.  ip.  Stufe),  erstere  fiberlagert  Ton  Dictyonemaschiefem. 

Paradoxidesschichten  kennt  man  aus  Nordspanien, 
der  Sierra  Iforena  und  Languedoe;  hier  stellen  sich  am  Sfidabfolle  des 
Zentralplateaus  auch  Schiefer  mit  Olenus  und  Dikelocephalus  ein.  In  Sar- 
dinien ist  das  Mittelkambrium  .vertreten  und  reich  an  Paradozides, 
Olenopsis,  Conocoryphe  und  namentlich  Archaeoeyathus**). 

Innerhalb  des  nordamerikanischen  Kontinentes  zeigen  sich  in 
der  Ausbildung  der  kambrischen  Formation  sehr  wesentliche  Unterschiede. 
Vor  allem  ist  das  Fehlen  des  Unter-  und  Millelkambriums  in  den  mittleren 
und  südwestlichen  Teilen  des  Kontinentes  hervorzuheben***).  In  den  Black 
Hills  in  Wisconsin  und  Minnesota,  In  Texas  und  in  d«Mn  großartigen  auf 
S.  376  in  Fig.  i73  wiedergesehenen  Profile  des  (Irand  (lanonf)  Ingcrn 
oberkambrische  Bildungen  unmittelbar  und  diskordant  auf  vielfach  ge- 
störten algonkischen  oder  archäischen  Schiclilen;  es  muß  somit  ein  großes 
Areal  zwischen  Oberem  See,  Arizona  und  Texas  während  des  älteren  und 
mittleren  (leorgia-  und  Acadian-)  Aho  hnittcs  der  kambrischen  Periode  Fest- 
land gewesen  sein  und  hier  während  dieser  /eitai)srlniitte  die  Ablagerung 
von  Schichten  uMUKiglich  gemacht  haben.  Dahingegen  gelangten  beiderseits 
desse!!»en  in  einer  pazilisciicn  Hegion  (in  Utah,  Nevada  und  Hritisli  (Columbia), 
sowie  in  einer  atlanlischen  Provinz  (im  östlichen  Kanada,  auf  Labrador, 

*]  Holzapfel,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geoLLa.  4898.  S.  CVI. 
**)  Bornemann,  Act.  Not.  Leop.-Carol.  D.  Ak.  Bd.  U.  4886  und  Bd.  LVI.  4891; 
Sielio  N.  Jahrb.  f.  Min.  4889.  I.  8. 119  und  4898.  II.  S.  4S6.  —  Pompeckj,  Z.  d.  D. 

geol.  Ges.   TJOI.  S.  <. 

♦♦*)  L'lricli  .1.  Scliucherl,  Bull.  Tri.  N.  Voik  siatc  .Museum.  Albany 
+)  Fr.  Free  Ii,  N.  Jahrb.  4895.  II.  Ö.  i;i3.  Tiif.  III. 
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Neubraunschweig,  in  den  Neuenglischen  Staaten  und  am  Westabfatl  der 
appalachischen  Kette)  das  Unter-  und  Miltelkainbrium  zur  Ablagerung.  Nach 
dem  Untertauchen  des  beide  Gebiete  trennenden  Landstriches  transgrcdierte 
der  jungkambrische  Ozean  sowohl  über  letzteren,  wie  über  dessen  beiderseitige 
alt-  und  inillelkambrische  Flanken.  In  der  Ausbildung  dieser  letzteren 
machen  sich  namentlich  dadurch  auflallende  Verschiedenheiten  geltend,  daß 
die  Ostliche,  atlantische  Provinz  eine  große  faunistische  Ähnlichkeit  mit  der 
nordeurop&iscbeD,  vorzüglich  schwedischen  Entwicklung  besitzt,  die  sich 
in  der  westlichen  Region  verwischt*). 

Die  Äquivalente  der  Gaerfai-  und  Eophytonstufe  (unterstes  Unter- 
kambrium) sind  namentlich  gut  in  Kanada  und  Neufundland  bekannt  und 
bestehen  aus  Konglomeraten  und  Sandsteinen  (Basal-Series).  Außerordent- 
lich reich  ist  im  0.  wie  im  W.  die  Entfaltung  der  darauf  folgenden  eigent- 
lichen Olenellusschichten  (Georgia- Group).  Das  Mittelkambrium,  die 
Paradoxidesstttfe  (St  John-  oder  Acadian-Group)  ist  nur  im  Osten  Nord- 
amerikas (Neufundland,  Neubraunschweig  und  Massachussets)  Umlich  wie 
in  Skandinavien  und  England  entwickelt  und  zeichnet  sich  durch  zahlreiche, 
z.  T.  riesenhafte  Arten  des  genannten  Trilobiten  aus,  w&farend  solche  im 
Westen  des  Kontinentes  durchaus  vermißt  werden.  Das  allgemeine  Ver- 
breitung gewinnende  Oberkambrium  (Potsdam-Group)  ist  besonders  durch 
die  reiche  Entfoltung  der  Trilobitengattungen  Dikelocephalus  und  Bathyurus 
gekennzeichnet,  w&brend  der  iQr  das  nordeuropftiscbe  Oberkambrium  so 
charakteristische  Olenus  bis  auf  Neufbndland  vollkommen  fehlt. 

So  offenbart  sich  denn  in  Europa  wie  in  Amerika  das  Vorhandensein 
ausgedehnter  kambriscber  Kontinente,  und  zwar  indirekt  aus  den 
m&cbtigen  Konglomeraten,  Grauwacken  und  Sandsteinen  des  Kambriums, 
andererseits  aber  auch  aus  dessen  StraUgrapbte,  Transgression  und  Fazies- 
bildung. 

Dit  filttrisebe  Formation. 

Als  silurische  Formation  bezeichnet  man  eine  bis  fiber  6000  m  mfich- 
tige  Sebiehtenreihe  von  vorherrschenden  tonigen  und  sandigen,  sowie  von 
jetzt  an  weit  mehr  in  den  Vordergrund  tretenden  kalkigen  Gesteinen,  welche 
auf  der  kambrischen  Formation  auflagern,  von  der  devonischen  Formation 
Überlagert  werden  und  zum  Teil  reich  an  organischen  Resten  und  zwar 
fast  ausscbUeßlich  an  solchen  von  eineiigen  Meeresbewohnern,  n&mllch  von 
Korallen,  Graptolithen,  PelmatozoCn,  Brachiopoden,  Gephalo- 
poden  und  Trilobiten  sind,  w&hrend  LAudttere  bis  auf  einige  seltene  in 

♦)  Watcnlt,  Caniljiian  Faun  i-^  n[  \.  A.  Bull,  ü.  St.  geol.  Sun'ey.  .No.  <0.  1SS4, 
No.  30.  (88«  Hil  l  .Nu.  81,  4  891  sowie  Fauna  of  Ihe  Lower  Cambrian,  ü.  St.  s<*ol.  Surv» 
X.  Ann.  Kcp.  1888/S9.  ä.  5t i  (mil  SO  Taf.}  und  volUUAdigem  Lildralurverzeichou. 
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GoÜand  und  Schottland  geftmdeiie  ^orpkine  nicht  bekannt  und  Landpflansen 
noch  außerordentlich  spärlich  sind. 

Der  petrographtoebe  Cfa«r«kt6r  der  siluiischen  Schichtenreihe  ist 
zwar  kein  konstanter,  vielmehr  in  den  verschiedenen  Büdangsgebieten  des 
Silurs  ein  verschiedener,  doch  lAßt  sich  im  aligemeinen  aoDdbmen,  daß 
Tonschiefer,  Sandsteine,  Grauwacken  und  Grauwackenschiefer, 
in  manchen  Gegenden  aber  auch  versteinerungsreiche  Mergel  und  Kalk- 
steine, diese  %.  T.  in  Gestalt  zoogener  Riffe,  die  vorherrschenden  Gesteins- 
arten  sind,  zu  welchen  sich  als  untergeordnete  GebiigsgUeder  Konglomerate 
und  Quarzite,  sowie  kohloistoffreiche  Kieselschiefer  und  Alaunschiefer, 
gesellen.  Eine  ziemlich  allgemein  verbreitete  Erscheinung  innerhalb  der 
Silurfonnation  ist  deren  Pbosphoritfflhrung,  die  sich  teils  im  Auftreten 
von  knollrafiirmigen  Phosphoritkonkretionen,  teils  im  Phosphalgehalte  der 
Schichtgesteine  selbst  kundgibt*}. 

Die  Silurformation  ist  im  allgemeinen  ziemlich  reich  an  Erzlager^ 
Stätten,  und  zwar  sind  es  namentlich  Eisenerze,  welche  in  Gestalt  von 
PiOzen,  Imprägnationen  und  unregelmäßigen  Einlagerungen  als  integrierende, 
also  gleichalterige  Glieder  der  Silurforniation  bekannt  sind.  Hierher  ge- 
hören die  Lager  von  Chamosit,  Thuringit-  und  oolithiscbem  Roteisenerz  ira 
Unlersilur  von  Böhmen  und  ThüringRn,  rlie  zahlreichen  und  ausgedehnten 
Flöze  von  Rot-  und  Brauneisenstein  in  der  Ostflanke  des  großen  appaiachi- 
sciien  Beckens  von  Nordamerika. 

Nicht  ohne  Interesse,  ja  selbst  von  Icclinischem  Werte  ist  das,  wenn 
auch  seltene  Yurkoinmen  von  Anthriizilflüzen  zwischen  silurisehen,  zum 
Teil  Grapiolithen  führenden  Schiefern  Seholtlnnds ,  Irlands  und  Portugals. 
J)r\s  Material  dieser  Kohlengesteine  kann  nur  von  .secLangen  abstannnen,  da 
während  der  Zeit  seiner  Ablagerung  nur  sehr  sparsame  büber  organisierte 
Pflanzen  exislierteü.  Auch  öteiusalzeinlagerungen  aind  in  der  Silur- 
formalion  vorhanden,  aus  welchen  zablreicbt;  Salztiuellen,  z.  B.  bei  Salina 
und  Syracuse  ira  Staate  New  York,  entspringen.  In  der  lianadisrben  Provinz 
Ontario  sind  im  nbcren  Silur  sechs  Steinsalzlli  ^ze  von  !2— -1:2  in  Mächtigkeit 
durchbohrt  und  im  Silur  der  indischen  Saltrange  ebenfalls  mehrere  Stein- 
sdlzlager  ertetift  ^^or(leIl. 

Der  palaoiilologlsche  Charakter  der  Siluifuruuitiou.  Die  i  auna 
des  silurischen  Zeitalters  war,  abgesehen  von  einigen  seltenen  Skorpionen 
(Palacophonus]  aus  dem  SUur  Schwedens  und  Schottlands,  ausschließlich 
marin.  Die  silurische  Flora  enthält  außer  Heerespflanzen  auch  hereits, 
wenn  audi  sehr  sparsame  Landpflansen.  Erstere  geboren  den  Fucoiden, 
den  Seetangen  und  den  Kalkalgen  (Siphoneen)  an.  Ihres  mangdhaften 
Erhaltungszustandes  wegen  ist  der  paläontologische  Wert  der  ersteren  nur 

*}  L.  Kruft,  N.  Jabrb.  Beil.  Bd.  XV.  490t.  S.  1. 
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ein  geringer,  ja  viele  früher  für  Fucoiden  gehaltene  Reste  haben  sich  als 
Kriechspuren  von  Tieren  herausgestellt*).  Dahingegen  ist  die  Beteiligung 
kalkabscheidender  Siphoneen  (namentlich  Vermiporellen  und  Palaeu- 
porellen,  sowie  Sphaerocodien  und  Girvanellen)  ara  Aufbau  mächtiger 
Schichtenkomplexe,  z.  B.  des  skandinavisch -baltischen  Silurs,  eine  sehr 
wesentliche Die  Landflora  des  Silur  zeigt,  ebenso  wie  die  darauf 
folgende  Devonflora,  viele  Anklänge  an  die  Pflanzenwelt  des  Karbon.  Cha- 
rakteristisch für  jene  beiden  filteren  Hören  diid  die  Bothrodendraceen 
(eine  Gruppe  der  Lepidophyten),  s.  B«  Gyclosiigma  hercyDicom  Weiß  (Flg. 
488  und  489)  mit  den  zugehörigen  Knorrien.  AoiSerdem  kommen  einige 
Farne,  s.  B.  Sphenopteridiom  rigidum  Pot  (Fig.  490),  und  endlich  Psilo- 
phylon  vor***). 


Fif.  188.  Fir  18». 


Silurische  Landjiflanzcn. 

Fig.  188.  ZweigttUck  und  Fig.  189  beblätterter  SproO  von  CYclostigma  bercynicum  WciU.  — 

Fi|^  180.  Spli«n»pt«riaiam  ligidam  Pot, 

Eine  viel  mannigfaltigere  Entwicklung,  einen  erstaunlichen  Formen- 
und  Individuenreichtum  hat  die  Tierwelt  während  der  Silurperiode  er- 
langt, so  daß  wir  bereits  weit  über  4  0  000  silurische  Tierarten  kennen. 
Die  fortschrittliche  Entwicklung  des  organischen  Lebens  offenbart  sich  in 
dieser  Fauna  dadurch,  daß  sich  zu  den  beiden  Uaupttiergruppen  des  Kam- 

■^j  Nathurst,  Kgl.  Svensk.  Yeteask.-Acad.  iJaodl.  Slockholiu.  Bd.  48.  No.  7.  1881 
uiiü  Bd.  21.  >'o.  4  4. 

**)  Stolley,  Naturw.  WodwnMlir.  4896.  Nr.  4S.  —  Ders.,  Schriften  d.  naturw. 
Ver.  f.  Schleswig-Holsteio.  Kiel  4897.  S.  140.  — L.  Sieger!,  Z.  f.  Naturw.  1898.  S.  408. 

*♦*)  Polonir,  Lclirbuch  der  Pnanzcnpaläonfi.lof,'i.\  1899.  S.  862  un<l  363.  -  Oers., 
Die  Silur-  und  Kulmflora  des  Harzes  usw.  Abb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  N.  Folge  Heft  86. 
Berlin  1904. 
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briums,  den  Trilobiten  und  den  hornschalipon  Brachio|>üden,  eine  Fülle 
von  Cepha lopoden,  Kalk-Bracbiopoden,  Korallen  und  l'eimalozoen 
sowie  von  G  raptolilhen  gesellt,  denen  sieb  schließlich  die  ersten  Knorpel- 
fische anreihen. 

Unter  den  niedrigst  stehenden  Tieren  spielen  die  Radiolarien  c.  B. 
in  den  Hornsteinen  und  Kieselschiefern  eine  bedeulsame  Bolle;  auch  Kiesel- 
ach w limine  sind  demlieh  reidilieh  ▼ertreten.  Unter  ihnen  ist  namentlich 
Astylospongia  praemorsa  hßm.  (Fig.  191]  herrorzuhelMn,  welche  auf 
Gottand,  in  Tennessee  und  als  diluviales  Geschiebe  in  der  norddeutschen 
El>ene  in  größerer  Hftuflglceit  nachgewiesen  ist.  Von  fast  derselben  Bedeutung 
ist  Aulocopium  aurantinm  Röm.  aus  dem  Untersflur  von  Esthland  und 
als  nordisches  GeschiebCi  femer  Astraeospongia  meniscus  Salt  Letzt- 
genannter scheihenl&rmiger  Schwamm  zeichnet  sieh  durch  die  Regelmftß%- 
keit  und  GrOße  seiner  sechsstrahligen  Spiculae  aus. 


Fic.in.  GoniophTlIam  Fif.  m   OmpUyma  sub-        Fi(.  IM.  StrepteUtmA 

pyramidal«  Hia.  tarbinaium  £.  H.  earopa«am  Rftn. 

K«leh  TOB  oben.  (t  Haoptseptam,  ^  Seitemcptiim.) 


Die  silurischen  Korallen  geboren  zun&chst  zu  der  Abteilung  der 
Tetracoralla  und  Rugosa,  deren  Stemlamellen  stets  vier,  nie  aber  sechs 
Systeme  bilden.  Unter  ihnen  besitzen  die  (ieschlechter  Omphyma, 
Streplelasma,  Acervularia,  Stauria,  Sy ringophyllum,  Palaeo- 
cyclus  die  grüßte  Verbreitung.  .\ls  besonders  Itezeichnende  Formen  mögen 
hier  angeführt  werden:  Streptelasma  europaeum  F.  Körn.  (Fig.  <94),  auf 
der  Außenseite  sind  die  Priraärsepta  und  die  fiederig  gestellten  späteren 
Sejjten  sichtbar:  —  (ioniophyllum  pyramidale  Iiis.  (Fig.  I9i),  eine 
vierseitige,  mit  vier  Deckeln  versehene  Koralle;  —  Omphyma  subtur- 
binatuin  E.  II.  Fig.  193).  Nocb  reichlicbor  wie  die  Rugosa,  nänjlich  in 
rilTbauender  Menge  sind  die  Tahulata  im  Silur  vertreten;  ihre  Septa  .«ind 
verkümmert,  dahingegen  Querbuden  in  großer  Vollkommenheit  entwickelt. 
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Namentlich  sind  die  Gattungen  Favosites  ( Culamoporaj  und  Syringo- 
pora  durch  ihren  Artenreichlum  bezeichnend,  steigen  jedoch  auch  bis  in 
das  Devon  hinauf.  Halysites  (Cateni|)ora)  hingegen  ist  ausschließlicli 
silurisch  und  deshalb  ein  IrefTIiches  Leitfossil.  Die  wichtigsten  Arten  sind 
Favosites  gotlandica  Lam.  iFig.  195)  und  Halysites  catenularia 
Linn.  (Fig.  196).    Der  Kuralienstock  der  ersteren  besteht  aus  dicht  neben- 


ia  Lina. 


einander  stehendeoi  lang  prismatischen  Zellen,  welche  zahlreiche  horizontale 
Qnmrfaflden  besitsen  und  durch  Poren  in  den  Seitenwinden  miteinander  in 
Verbindung  stehen.  Bei  der  sweiterwähnten  Art  sind  lauter  im  Querschnitte 
ovale  Rohrenzellen  mit  ihrem  schmalen  Ende  verwachsen  und  wie  Glieder 
einer  Kette  aneinander  gereiht.  Horizontale  Querböden  sind  ebenfalls  vor- 
handen. Die  knolligen  Stucke  der  Stromatoporen  (wohl  Ilydrokorallineen) 
häufen  sich  im  ObersUur  stellenweise  (z.  B.  auf  der  Insel  GoUand)  zu  förm- 
lichen Stucken  an. 

Zu  den  eigentümlichsten  organischen  Erscheinungen  der  silurischen 
Periode  gehören  die  Graptolithen  (Fig.  I97\  welche  man  als  seitdem 
ausgestorbene  Vertreter  von  Hydrozoen  deutet.  Bei  ihrer  großen  Häufigkeit, 
ihrer  auffalligen  und  leicht  kenntlichen  Form  und  ihrer  ansschließlieh 
silurischen  Verbreilung  sind  sie  eines  der  wichtigsten  Erkcnnungsmerkmale 
der  Silurformation.  Innerhalb  derselben  bilden  sie  mehrere,  in  Sclionen, 
England  und  Nordamerika  soi:ar  /ahlreicbe  Horizonte,  deren  jeder  eine  ihm 
eigentümliche  Graptolithen  tau  na  birgt*].  Die  Graptolithen  liegen  fti^i  stets 
in  großer  .Anzahl  vprgpsellsrbaftet  auf  den  Schicblungsflächen  der  silurischen 
Schiefer  (Graplolilht'nsclnt'tt'r)  und  sind  in  diesem  Falle  platt  zusanmien- 
gedruckt;  in  kalkigen  (ie>teinen  sind  sie  zwar  weniger  häufig,  aber  dann 
in  natürlicher  Wölbung  erhalleo.    Die  wichtigsten  üraptolilhengallungen 

*)  Ltp Worth,  Ann.  Mag.  Nat  Bist.  ter.  5.  VoL  UL  —  TuHberg,  Z.  d.  D.  geol. 

Ges.  1883.  S.       —  Bari  ois,  Ann.  d.  la  8oc.  giol.  du  Nord.  Lille  189t.  p.  73. 
Frech,  Leib,  palaeox.  II.  ä.  HS. 
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sind  Monograptus,  der  Kanal  nur  auf  einer  Seile  mit  zaluiähnlichen 
Zellen  versehen,  z.  B.  M.  colonus  Barr.  iFig.  i97vl),  ferner  M.  lurriculalus 
Barr.  [Fi^.  197B)  und  L)id\ inograptus  Murchisoni  Beck.  Tig.  197fr: 
Diplograjttus  (Fig.  197F)  auf  beiden  Seiten  mit  Zellenfortsätzen,  z.  B. 
D.  pristis  His.:  Kaslrites,  mit  langen,  zarten,  völlig  getrennt  und  senk- 
recht auf  der  .\chse  stehenden  /ollen,  z.  B.  II.  Linnei  Barr.  ^Fig.  197  ^'j, 


Fi«.  197.  Grftptolitbfln. 
A  MoBOf  reptos  eoloBM  Barr..  B  Monotr.  tunimilttl«!  Barr..  C  Rastrilai  Liuui  Bur^  D  Co«oognptaa 
gracilU  Hall^  £  I>MTnoi>*P*w  Uofdiiseai  BeelL,  P  Diplafraptos  palmeos  Bair. 

Phyllograptus,  Goeoograptus  (Fig.  I97i>j  und  Retiolites.  Zaweilen 
hat  man  beobachtet,  daß  eine  grOBere  Anzahl  solcher  GraptolithenstSbe  nur 
Anh&Dge  einer  freischwimmenden,  medusenartigen  Schwimmglocke  bilden. 
Höchst  charakteristisch  fflr  die  unterste  Stnfe  des  Silur,  also  Ittr  die  Grenze 
desselben  gegen  das  Kambrium,  ist  die  netzartige,  trichterförmige  Gattung 
Dictyoneroa  (Oictyograptus,  Fig.  198). 


Fig.  198.  DictTODen«  (Dictrocraptus)  Fif.U0.Bchinotphterile8auraniiamHii.sp. 
fUbellfronne.  Eichw.  Jf  Hund,  A  After,  G  Genital pyramld«. 

Von  den  Echinodennen  sind  die  Seesterne  Palaeaster.  Protasler, 
Palaeocoina  I  und  Seeigel  fund  zwar  Perischoechiniden  meist  durch 
so  vereinzelte  Individuen  vertreten,  daß  diese  ohne  Eintluß  auf  den  Ge- 
samthabitus  der  silurischen  Fauna  bleiben;  dahingegen  gehören  die  Pel- 
matozoen  zu  den  charakteristischsten  Erscheinungen  des  silurischen  Zeit- 
alters.   So  ist  die  Abteilung  der  Cystideen,  als  einer  deren  Uauptvertreter 
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die  Gattung  Echinosphaerites  gilt,  wesentlich  silurisch  und  zwar  unter- 
silurisch.  Unter  diesen  tritt  namentlich  der  kugelrunde  Kelch  von  Ech. 
aurantiunj  Hisinger  (Fig.  4  99)  in  zahlloser  Menge 
der  Individuen  im  nördlichen  Europa  auf.  Die  üh- 
rigen  Gystideengattungen,  also  z.  B.  Cryptocrinus, 
Caryocy  Stiles,  Echinoencrinus,  Hemicos- 
niites,  kommen  nur  vereinzelter  und  in  beschränkter 
geographischer  Verbreitung  vor.  Die  Crinoideen 
mit  großen  zusammengesetzten  .\rtncn  und  radial 
angeordneten  Kelchlafelchen  haben  eltenfalls  im  Ober- 
sihir  bereits  eine  bedeutende  Kulwicklung  erlangt. 
Verhältnismäßig  sehr  weit  verbreitet  sind  die  Galtungen 
Cyathocrinus  (Fig.  iOO],  Taxocrinus,  Melocri- 
nus,  Dimerocrinus,  Lecanocrinus.  Allein  aus 
dem  obersUurischen  Korallenkalk  der  Insel  Gotland 
sind  43  Gattungen  mit  176  Arten  von  Crinoideen 
beschrieben. 

Hit  die  wichtigste  Rolle  in  der  silarischen  Fauna 
spiden  die  Brachiopoden  und  Cephalopodeo, 
und  zwar  von  ersteren  neben  homscbaligen,  schlofi- 
losen  Formen  wie  Lingula  und  Die  ein a  namentlich 
die  kalltschaligen,  mit  ScbloB  versehenen  Geschlech- 
ter Porambonites,  Rhynchonella,  Spirifer, 
Strophomena,  Atrypa,  Leptaena,  Ghonetes, 
vorzugsweise  aber  Orthis,  Stricklandinia  und 
Pentamerns.  Man  kennt  jetzt  aus  dem  Silur  g^;en 
2600  Arten  von  Brachiopoden.  So  ist  Orthis  durch 
fiber  400  Arten  vertreten,  von  denen  folgende  ihrer  großen  geographischen 
Verbreitung  w<;gen  hervorzuheben  sind:  O.elegantula  Dalm.,  —  O.canali- 
culata  lindst.  (Fig.  204).  —  0.  vespertilio  Sow.  —  0.  lynx  Eichw. 


Fig.  800.  Cynthocrinus 
longimatius  \nf. 
O^nilva  von  CiotlanU. 


Fif.au.  Orthis  eftB  all  culata  Lindst. 


Fig.  202.   Chonetes  striatL-lla  Üaliu. 
AfM,  tt  Staeheln.) 


(Fig.  203,  8.398;.  Chonetes  slriatella  Dalm.  [Fig.  202)  ist  im  Obersilur 
Nordeuropas  und  .Amerikas,  sowie  in  erratischen  Geschieben  Norddeutschlands 
sehr  häufig.  Die  liattung  Pentamerus  ist  bis  auf  einige  Arien,  welche 
in  das  Devon  hinaufsteigen,  auf  das  Obersilur  beschränkt  und  in  diesem 
in  etwa  40  Spezies  bekannt.    Von  denselben  besitzt  namenlhch  Penta- 
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merus  Knighti  Sow.  (Fig.  204}  eine  große  Verbreitung  ia  Deutschland, 
Eogland,  Schweden  und  HuBlaod.    Er,  sowie  P.  borealis,  P.  oblongus, 


Kg.  10t.  Orthit  (Ptatyitrophta)  Ijmx  Eidiw. 


P.  esthonus  und  i*.  conchidium  Brongn.  [Fig.  205  füllen  gewisse  Bänke 
des  Obersilurs  ganz  an.  .\trypa  reticularis  Linn.  Fig.  200'  besitzt  die 
größte  Verbreitung  unter  allen  Brachiopoden  der  sUuriscbeo  Formalioo,  ist 


Fig.  tM.  P«iitein«roa  Knif  hti  Sow.         Fig.  906.  Pentamcrot  eoaehidlKBi  Btvaga. 

jedoch  dieser  und  dem  Devon  gemeinsam.  Strnjih(>inen;i  rhoniboidalis 
Wahl.  Fig.  207  kommt  der  vorigen  Art  an  Zahl  der  Fundorte  fast  gleich 
und  steigt  ebenfulls  in  das  Devon. 


Fig.  206.  Atrypa  reticalari«  Linn.  Fig.  207.   ätrophomena  rbomboidklU 

{$p  Bpiralk«gtL|  Wahl. 

Die  Zwei  schal  er  stehen,  verglichen  mit  den  Brachiopoden  und 
CephalnjH)den,  an  Wichtigkeit  in  der  silurischen  Fauna  zurück.  Vertreten 
sind  namentlich  die  Gattungen  .Vvicula,  .\ viculopecten,  Ambonychia, 
Lucina,  (lonocardium,  .Megalomus,  ('irdiola.  Von  den  zahlreichen 
ineinander  übergehenden  Formen  des  letzt»  ii  Genus  ist  Card,  interrupta 
Sow.  (Fig.  iOH}  am  verbreitetsten  und  am  leichtesten  kenntlich.  Die 
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silurischen  G aslropoden*)  gehören  nieist  den  Geschlechtern  Pleurolo- 
maria,  Murcbisonia,  Euomphalus,  Eunema,  Turbo,  Cyclonema, 


Flg.  MB.  Cardtola  iattnapta  Sov. 


Loxonemfti  Bellerophon,  Platyceras  und  Gapnlus  an;  ansscbliefillch 
sUnrisch  ist  u.  a.  die  Gattung  Maelurea,  welche  heeonden  im  amerikani- 
schen Siittr  stark,  nimlich  durch  26  SpezieSi  vertreten  ist,  von  denen  wir 
M.  Logani  Salter  (Fig.  809)  hervorheben.  —  Von  Pteropoden  bedecken 
namentlich  die  Tentaculiten  (Flg.  810)  in  unzähliger  Menge  die  Schich- 


Fig.  209.  Maclare«  Logani  Salt  Fig.810.  Teotacalites  anan- 

a  Oablue^  *  D«ek«L  latai  Sdiloth. 


tungsfl&chen  gewisser  silurischer  Kalksteine  und  Tonschiefer.  Hierher  ge- 
boren auch  Theca,  Gonularia  und  Hyolithes,  welche  in  sahireichen 
Spezies  sehr  verbreitet  im  Silur  sind. 

Die  Gephalopoden  sind  im  Silur  sehr  reichlich,  aber  ausschließlich  durch 
Nautileen  vertreten  und  zwar  durch  mehr  als  1500  Spezies  (gegen  sechs 
Nautilusarten  der  Jetztzeit),  —  die  Vorläufer  der  Ammoneen,  welche  in  den 
beiden  nüchstjüngeren  Formationen  eine  so  außerordentlich  wichtige  Rolle 
spielen,  kennzeichnen  den  B^nn  der  devonischen  Periode.  Von  den  Nautileen 
erreicht  das  Genus  Orthoceras  'Fig.  :;io,  S.  iOO)  bereits  im  Silur  das  Muxi- 
rinim  seiner  Entwicklung  in  über  800  Arten  und  erzeugt  z.  B.  in  Schweden 
Hit  senformen  von  1,5 — 8  m  L&oge.  Ganz  eigentümlich  sind  für  die  silurische 
Gruppe  diejenigen  Formen,  bei  welchen  der  Sipho  sehr  groß,  kugelig  — 
perlschnurartig  und  zum  Teil  im  Innern  mit  Obstruklionsringcn  versehen  ist, 
und  die  man  als  Ormoceras  und  Iluronia  von  Orlhoceras  getrennt  hat. 
Das  Orthoceratidengenu>;  r.nddceras  Fig.  ^1  i,  S.  400  mit  sehr  Nveiten  und 
langen,  randsl&ndigeo  SipbonaUulen  ist  auf  das  ÜDteräiiur  beschränkt. 

*}  E.  Küken,  Kotwicklung  der  Gulropoden  Tom  Kambniim  bis  xur  Trias.  N.J. 
Mio.  Beilageband  VI.  1889.  8.  305 
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Dagegen  sind  die  Gattungen  Phragmoceras,  Gomphoceras  [Fig.  211 
und  2<2),  Ascoceras,  Trochoceras,  Gyrtoceras  (Fig.  216),  Lituites 
(Fig.  213)  und  Nautilus  im  ganzen  Silur,  zum  Teil  in  zahlreichen  Arten 
sehr  verbreitet. 


Fig.  21Ö.  Fig.  216. 


Siluri8chc  Cephalopoden. 

Fijj.  211  und  212.    Gomplioccroa  boheniiciim  Darr.    (Fiir.  212  die  MUndunj;  zeigciidi.  —  Fig.  213. 
Lituites  (Ophidioceras)  t'implcx  Sow,  —  Fig.  214.   Endoceras  duplex  Wahlenb.,  a  b  rand^landiger, 
woiter  Sipho.  —  Fig.  215.  Orthoceras  tiniidum  IJnrr.  —  Fig.  216.   Cyrtoceras  Murehisoni  Barr. 

Von  Anneliden  (Gliederwurmerni  sind  chilinige  Kiefer  (Conodonten) 
besonders  im  Gollilnder  Obersilur  überliefert. 

Einen  außerordentlich  großen  Formen-  und  Individuenreichtum  ent- 
wickeln die  Trilobiten  im  Silur.  Sie  erreichen,  nachdem  fast  alle  ihre 
kanibrischen  Vertreter  erloschen  sind,  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung 
bereits  im  Untersilur.  Die  obersilurischen  Trilobiten  kommen  ihren  Vor- 
fahren nur  noch  in  der  Zahl  der  Arten ,  nicht  mehr  in  derjenigen  der 
Gattungen  gleich.  Im  Silur  kennt  man  167  Genera  mit  gegen  1700  Arten, 
so  daß  der  eigentümliche  Gcsumteindruck  der  silurischen  Fauna  wesentlich 
von  dieser  erloschenen  Crustaceenfamilie  ausgeht.  Die  meisten  silurischen 
Trilobiten  besitzen  fazettierte  Augen  und  haben  das  Vermögen,  sich  zu- 
sammenzukugeln.  Die  Unterseile  mit  den  gegliederten  Füßen  ist  nur  in 
den  seltensten  Füllen  erhalten.  Zu  den  wichtigsten  und  artenreichsten 
silurischen  Trilobitengeschlechlern  gehören  Asaphus  (Fig.  217),  Illaenus 
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(Flg.  GhAsmops,  Trinucleus  (Rg.  218),  Ogygia,  Bronteus, 

Encrinurui,  Sphaerexocbus,  Phaeops,  Cyphaspis,  Acidaspis, 
Arelhuslna  {Fig.  MI),  DalmaQia  (Fig.  SSS),  Galymene  (Pig.  883), 
Cheirurus  und  Harpes  (Flg.  849). 


Fig.  221.  Fip.  222  Fig.  223. 


S  i  1  u  r  i  x  c  h  c  T  r  i  1  o  b  j  t  o  n. 
Riickeaschale.  k  K<>pr!<child,  r  Rumpf,  s  Sohwanzschild ,  gl  Glabella,  u'  Waagen ,  n  (iesichtsnaht, 
l  KandDanm,  st  \Van*;cnstachcl.  a  Au^e,  sf  Siiitenfurcheti.  rf  RUckonfurrhen,  $p  Spindel,  pl  Pleuren. 
Fic  ii7  Asaphus  expanr-us  Linn.  —  Fig.  21S.  Trinucleus  ornatus  Stbe.  Fik'  2I'J.  Harpes  iin- 
guia  äternb.  —  Fig.  220.  lUaeou  aacaaUfroiu  Holm.  —  Fig.  221.  Aretfausioa  Konincki  Borr.  —  Fig.  222. 
Dalnaui«  cudate  Brtiui.  —  Flg.  MS.  GAlyB^Be  Blvmenbaehl  Brgt 

Die  Verteüuog  der  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  der  Trilobiten 
liefert  die  besten  .\nhaltspunkte  für  die  Gliederung  des  älteren  Palaeozoikums 
und  80  auch  des  Silurs  in  Unterabteilungoi  und  Stufen,  sowie  fOr  die 
Trennung  geographischer  Provinzen. 

Crtdatr»  GMlagltb  ll.A«S.  tS 
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Im  Obersilur  namentlich  Südschotllands,  Gotlands  und  der  Insel  Oesel 
gesellen  eich  zu  den  Trüobiten  die  Burypleriden  (Fig.  224),  riesige,  bis 

2  m  lange  Krebstiere  mit  kurzem  brei- 
ten Kopfschilde,  dieses  mit  kleinen 
zusammengesetzten  Augen,  mit  sechs  ge- 
gliederten Beinpaarfn  und  mächtigem, 
langgcslrecktein,  1  ^ Segmenten  be- 
stehendem Uumpt  und  Hinterleib,  der 
in  einen  langen  Stachel  endet. 


Zu  den  (Irustaceen  gehört  iVn 


II'] 


Fig.  tu.  Euryptero«  Fitcheri  Eichw. 
{k  KvftHhüdy  r  Ronpf,  t  Scbwans. 


die  im  Obersilur  und  oberen  Untui 
silur  weit  verbreitete  Bevrichia,  em 
kleiner  Miisclielkrebs  mit  abgerundet 
vierseitigen  Khnijien,  diese  mit  höckerig- 
warziger Ohertläche,  und  die  glatte 
Leperditia.  Kudlich  entstammen  dem 
Obersilur  Gotlands,  Schülllands  und 
Nordamerikas  die  seltenen  Reste  einiger 
mariner  Skorpione  (Palaeophonus). 

Von  Wirbeltieren  ersdieioen  in 
England,  Rußland  und  Skandinavien 
Reste  haiartiger  Knorpelfische  und 
Panzerganoiden  anfilngllch  ganz  ver- 
einzelt (Pteraspis  und  Cepbalsspis), 
dann  in  so  großer  H&u^eit  (Onchns), 
daß  FiOBsenstacheln  und  emaillierte 
Chagrinschuppen  in  England  eine  förmliche  Lage  von  Knochenbreecie  (bonebed) 
von  freilich  an  den  meisten  Lokalitäten  nur  3 — 8  cm  Nftchtigkeit  gerade 
auf  oder  wenige  Meter  unter  der  Grenze  zwischen  Silur  und  Devon  bilden. 

Zwelteilmig  der  silnrlschen  Fonnatioii.  Die  aufgezählten  Vertreter 
der  silurischen  Fauna  gehören  nicht  s&mtlichen  Horizonten  der  Silarfor- 
mation  gemeinsam  an,  kommen  also  nicht  in  allen  siturischen  Schichten- 
komplexen vergesellsdiaftel  vor,  sondern  repräsentieren  vielmehr  eine 
Aufeinanderfolge  von  sich  gegenseitig  ablösenden  Faunen.  Auf  dieser  Ver- 
schiedenheit des  paläontologischen  Charakters  in  verschiedenen  Niveaus  der 
silurischen  Formation  beruht  deren  detaillierte  Gliederung  in  zahlreiche 
Stufen,  welche  freilich  meist  nur  lokale  Geltung  besitzen.  In  allen  Lündern 
Jedorh,  in  welchen  die  Silurformation  in  einigermaßen  vollständiger  Ent- 
wicklung nachgewiesen  ist,  also  besonders  in  England,  Böhmien,  Skandi- 
navien und  Nordamerika,  hat  man  zwei  Hauptabteilungen  von  allgemeiner 
Gültigkeit  flxieren  können  und  dieselben  als  Untersilur  (oder  Ordovician) 
und  Übersilur  bezeichnet. 


L.  kj  .i^cd  by  Googl 
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<.  Im  l'iitersilur  L'esellen  sich  zu  den  aus  dem  kambriuin  herauf- 
steigenden Tnloljileiigeschicciitern  Ogygia,  Agnostus  und  Asaphus 
du  neuen  daUungen  Aeglina,  Illaen\is,  Placuparia.  Ceratopyge, 
Ainpyx,  Acidaspis,  Megalaspis,  Trinucleus,  (-habinups,  Hemo- 
pleurides  in  zum  Teil  riesigen  Arteu,  —  die  (i  rap  lolilh en  und 
zwar  namentlich  zweireihige  und  gegabelte  Formen  (üiplograptus,  Phyllo- 
graptus,  Did\ uiugi uptus ,  (lue nog  i  apl  u sowie  Diclyonema,  diese  im 
untersten  Untersiiury  erreiclien  das  Maxiumm  ihrer  Entwicklung,  —  von 
Brachiopoden  erscheinen  neben  der  bereits  kambrischen  Lingula,  Discina 
und  Orthis  noch  Leptaena,  Strophomena,  Orthisioa,  Atrypa, 
PoramboniteB,  Spirifer,  —  die  NauUleeo  stellen  Bich  reieblicber  ein, 
so  Orthoceraa,  Endoceras,  Cyrtoceras,  Lituites,  —  von  Gastropoden 
Mae  Iure  a,  —  die  Pelmatoxoea  werden  vorzflglich  durch  Cyetideen  ver- 
treten, —  Korallen  spielen  aar  lokal  eine  Rolle. 

2.  Im  Obenilnr  nehmen  die  Trilobiten  bereits  rasch  ab.  Wie  vor 
Beginn  *des  Untersilurs  die  S.  383  au%esftblten  kambrischen  Geschlechter, 
so  sind  im  Obersilnr  die  Gattungen  Agnostos,  Trinndeus,  Ogygia,  Ghasmops, 
Remopleurides,  Asaphus,  Aeglina,  Megalaspis  bereits  vollkommen  erloschen. 
Dahingegen  sind  Calymene,  Phacops,  Lichas,  Dalmania,  Proteus, 
Harpes  durch  zahlreiche  Artoi  vertreten.  Ausschliefilich  obersilnrisch  sind 
Bronteus  und  Arethusina.  Auch  die  Graptolithen  nehmen  an  Hannig- 
foltigkeit  ab  und  stellen  einreihige  Formen  wie  Rastrites  und  Honograptus. 
Die  kaUcsehaligen  Brachiopoden  erheben  sich  zu  großem  Arten-  und  Formen- 
reichtum, indem  sich  den  aus  dem  Üntersilur  aufiiteigenden  Gattungen 
namentlich  noch  Pentamerus,  Ghonetes,  Spirifer  und  Rhynchonella 
anreihen.  Gleiches  gilt  von  den  Nautileen  (Orthoceras,  GyrtoceraS)  Phrag- 
moccras,  Gomphoceras,  Trochoceras,  Ascoceras  und  Nautilus)  mit  gegen 
1 000  Arten.  Die  im  Untersilur  stellenweise  so  außerordentlich  verbreiteten 
Cystideen  nehmen  schnell  ab,  wohingegen  die  bis  dahin  seltenen  Crinoideen 
an  Formen-  und  Individuenreichtum  zunehmen  und  eine  große  Bedeutung 
und  das  Maximuni  ihrer  Entwicklung  erhalten;  zugleich  treten  die  ersten 
Blastoideen  auf.  Die  Korallen  (tabulata  und  rugosa)  sowie  Slromato- 
poriden  eischcinen  in  groEer  Fülle  und  Mannigfaltigkeit  und  bilden  ganze 
Kitle.  Dem  obersten  Silur  gehören  endlich  die  Eurypteriden  und  die 
ersten  Selachier  und  Panzerfische  an. 

geographische  Verbreitung  und  speziellere  Gliederung  der 
Silurlormation  ^hierzu  die  tabellarische  l'bersicht  auf  S.  h\V.  Das  Silur 
besitzt  in  Europa  zwei  Verbreitungsgebiete  von  verschiedenem  Charakter 
ihrer  Spezialfaunen.  Das  erste  (das  skandinavische)  begreift  die  briti- 
schen Inseln,  Belgien  und  Nordfrankreich,  ferner  Norwegen,  Schweden,  die 
Ostseeprovinzen  und  das  Innere  Ilußlands  sowie  die  arktischen  Regionen. 
—  Das  zweite  (böhmische)  umtoßt  die  silurischen  Areale  Böhmens, 

«6» 
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V.  ffistorödie  G«alo«ia. 


Sachsens;,  ThüringeDS,  des  Fichlelgebirges,  der  Ostalpen,  Südfrabkrei'  h-, 
Spuniens  und  Portugals,  la  Uer  Fauua  dieser  Provinzen  macLeo  sich  die 
schärfsten  Unterschiede  im  Untersilur  gellend,  um  sich  im  Obersüur  zu 
verwiüchen. 

In  Britannien  besitzt  das  Silur  seine  Hauptentwickluu^  in  Wales, 
ihl  aber  auch  an  der  Südküste  von  Com  wall,  sowie  im  südlichen  und 
nuidlichen  Schottland  und  ira  nördlichen  Teile  der  irischen  Insel  be- 
kannt. Die  englischen  Geologen  gliedern,  wesentlich  nach  MurcbisoD, 
die  siiurische  Schichtenreihe  ihrer  Ueimat,  von  deren  Entwicklung  in  Wales 
ausgetiend,  in  folgende  Unterabteilungen: 

ll.^Obersllur. 

a.  Ludlow-Siulo,  d  uiiieier  Ludiow-äcliiefer  und  Ayiuestry-Kalislem,  mit 
P^nlamenu  Knighü,  Rbj^booella  Witiom,  Linguta  Lewiii,  OrthoecrM 
Ludense,  Utuitea  gigaoteus,  Eurypterua;  b)  obare  Ludlow-Scbicblan,  mil 

Orthis  elogaolula,  Choneles  striatella,  Bellerophoo  trilobatu?.  Orlhoceras 
bullntutii;  c;  Passugc-beds:  Do  wnton-S  andstein,  mit  dem^Bone-bed 
vou  Hcsleii  der  lüttuleo  iristctiö  ^ÜQcbus,  Cepbakäpis,  Ptcraspis},  zu  obent 
di«  in  den  Old-Red  fibw^ebendea  Ledbury^Sebiefer. 

I.  W«nIock-8tufe,  und  swar  Ealkstein  roii  GirvaneUa,  Slromatopora, 
Halyittas  catenularia,  Fuvubiles  Gotlaodica,  Ornphyma  turbinatum.  Slr(>[>iiti- 
mcna  il<>pr<*^>-a ,  P.  nf.  tr  il.-.Tf u«,  Atrypa  reticularis,  Calyoiene  Bluruenbachi, 
Uomalonutus  delphinocephalus,  Ortboccras  aunulatum.  In  Nordengland 
verlrulLit  durch  die  Riccarion^Graptolitbenscbtefer  mit  Monogr. 
priodo»,  Ratiol.  Geinitsiaous. 

1.  Llandovery- Stufe  mit  Penlaiuerus  oblongus,  P.  lens,  Ortbis,  Atrypa, 
Harpt«.«.  r'iiciiijLini'',  IllfUMius,  Calymene,  Tt'iiiaculit.v^  aonulatus.  Konglo- 
merate, baiidäleine,  tirauwacken,  300  —  700  m  mächtig.  Zu  oberst  May- 
hill-Saudätein  und  Tdrannoo-Scbicfer  (mit  Ras  tri  les,  Monograptua.. 
In  Nordeagland  die  StockdaleoGraptoiitbentcbiefer. 

I.  Untenllar  (lM«Ti«iw;.' 

8.  Bala>  oder  Caradoe-SclUcbten,  kalkiger  Sand«tein  mii  viel  Bracbiopodeo, 

I.  B.  Orthis  vesperlilio.  Orlliis  calligrÄluma,  Strophomena  ^Tauiüs.  Maxi- 
mum der  Trilobiten,  i,  0.  Trinudeus  conoentricua,  lUaenus,  Asaphu«;  ferner 

Echinosphaeriles. 

4.  Llandeilo-Flaga,  400O— 4500  m  mächtig,  mit  viel  Graptolithen  ^Didjmo> 
graptus,  Oiplograptua),  Ortboceras  duplex,  Aeapbni  tyrannui,  Ogygia  BucbL 

3.  LIanv  irn -Schieb  ten  mit  Üicello^raplus,  lll  ionu.s,  Dalmania,  Placoparia. 

4.  A  r  e  n  i  g-  oder  8 1  i  p  c  r  - 1  ü  ii  p  -  S  t  u  I  e ,  schwar/c  Tonschiefer  und  Quarzite. 
800  m  machtig.  nml  biüyiiiograptus.  üiplopraptus  und  viel  Trilobiten .  «•> 
Ogygia,  A^aphellus,  Aeglina,  Trinucieu».  in  Nordeugland  vertreten  durtti 
die  Skiddaw-Graptolilheneebiefer. 

1.  Tremadoc-Schichteo,  Grauwackensaodstebie  imd  Seblefer  noch  mit 
<  incr  Anzahl  kambriscber  Trilobiten  (Olenus,  Dikelocephalus,  AgDO«tus , 
daneben  echt  silun-rlic  Formen  von  Asapbus,  Ogygia  und  Cbeirurus,  femer 
mit  Telragraptus  und  üryograptus. 

Dtctyonema-Schiefer  mit  Dictyonooia,  Ceralopyge,  Mobe*}. 
"J  Th.  Groom,  Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  London  I90S.  8.  89. 
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In  Norwegen  lassen  sidi  vorzuglich  zwei  große  Regionen  der  Silor- 
formation  unterscheiden,  nilmlich  die  von  Kristiania  und  die  vom  Mjösen- 
see,  welche  von  Kjerulf,  Brugger  und  Klaer  einer  ausführlichen  Dar- 
BtelluDg  unterzogen  worden  sind.  Die  Silurschichten  der  Gegend  von  Hergen 
haben  durch  Dynamometamorphismns  den  Habitus  krislnlliner  Schiefer  er- 
halten (Reusch,  vgl.  S.  80).  Höchst  vollsländig  entwickelt  und  ebenfalls 
sehr  genau  erforscht  ist  das  Silur  in  Schweden,  wo  auch  die  strati- 
graphischen  Verhallnisse  einfacher  liegen.  Eine  spezielle  Übersicht  der 
Einzelslufen  desselhen  ist  für  deutsche  Geologen  deshalb  von  besonderer 
Wichtigkeit,  weil  die  Mehrzahl  der  für  das  schwedische  Silur  b'^znjrhnenden 
Versteinerungen  in  den  Diluviaigeschieben  der  norddeutschen  Ebene  ver- 
treten, zum  Teil  sogar  zuerst  aus  diesen  beschrieben  worden  ist. 

Das  Silur  ist  in  S'^hweden  in  verschiedenen,  jetzt  durch  archaische 
Areale  iretn  ruiten  Distrikten  vertreten,  welche  sich  von  Schonen  aus  in 
nördlicher  Kichtung"  fiber  die  Inseln  Oland  und  Gotland  durch  Ost-  und 
Westgolland,  Närke,  Dalarne,  J&mtland  und  Lappland  ziehen.  Hier  ist  das 
IJntersilur  vornehmlich  in  Schonen,  Dalarne,  Ost-  und  Westgotland  und 
auf  der  Insel  Öland,  das  Obersilur  hingegen  auf  der  Insel  Gotland  und  in 
Schonen  entwickelt.  Zu  der  nachfolgenden  Übersicht,  die  im  wesentlichen 
auf  den  Forschungen  von  Linnarsson,  Tullberg,  Nathorst,  Lind- 
strum, Holm,  Tornquist,  Wiman,  Muthe  und  Moberg  beruht,  ist  zu 
bemerken,  daß  die  hier  aufgezählten  Stufen  keineswegs  in  jedem  der 
schwedischen  Silurareale  vertreten  sind,  daß  in  diesen  vielmehr  eine  ziem« 
lieb  abweichende  Faziesentwieklung  herrscht.  In  petrographtodier  Be- 
xiehung  kann  man  eine  schieferige,  meist  graptoüthenreiche  Tiebee-  nnd 
eine  kalltige  Flaebseefasies  unterscheiden.  Von  ihnen  besitzen  die  Kalk- 
steine, also  die  Geratopyge-,  Orthoceren-  und  Cystideenkalke  eine  weit  all- 
gemeinere Verbreitung  als  die  scbieferigen  Bildungen. 

Die  Silurformation  Schwedens  wird  von  oben  nach  unten  in  folgende 
Stufen  gegliedert,  wobei  sich  kalkige  und  scbieferige  Gebilde  vielfach  gegen- 
seitig verdrängen,  also  gänzlich  ersetzen  können: 

II.  ObersUar  fGotl&ndianV 

K al  k  f^z  i   s  diT  Insel  (iotlfind*^. 
8.  Ascoceraskalk,  z.T.  Slromatoporen-  und  Crinoiden-Rillkalk. 
7.  Cr inoid«nk alkstein  (meist  kristallin)  nebst  Stroroatopormriffen. 
6.  Megalomnskalk  mit  Heg.  goUandicus  u.  Leperdiüa. 
5.  Ilioniakalk  mit  II.  (Lucina)  prisca.  Lpperdilia  und  Eurypterus;  Spon 

giostromakalk.    T.nkal  rnirli  an  Pciitauicrus  conchidium. 
4.  Oberer  Spliacrocodi umkalk  mit  Spbaer.  goüandicum,  zuweilen  als 

KoralleitfiiTkiik« 


*)  R.  Munthe.  Fahrer.  Internat.  GeologwKongreft.  Stockholm  4 SIS.  Heft  lt.  — 
Vg).  auch  E.  G.  N.  van  Hoopen,  Straeture  of  tho  Sllurian  System  of  Gotland.  Dolft  194 S. 
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V.  HitUNtiKbt  «Miogi«. 


^  Dicallogr«ptii«aeht0f«r. 


8.  Sandstein  mit  Orlhis  ru>ttca,  Pi  ntamerus  ^:al»»ii(;=,  Oolith-  und  unterer 

bphaorocodiuuiiuergel  (s  GirvaDeileamergelj,  iok&i  khsi&Umer 

Crlno  i4enk*lkiteiii. 
t.  Mergel  mit  Lineen  und  Lagen  Ton  Kalkstein  mit  Atrypa  reUevlafitw 

Calymcoc  intermedia,  Phaeopt  obtOM,  Euryptenuk  Ztt  obefst  die  Dayi*- 

Platten  mK  D.  nnvicula. 

4.  Slricklandin la-Mcrgel  mit  Str.  Urata  [Kustc  Dördlich  \ud  Wi$by^^ 

ffiarflkr  uuneDtlich  inSckon«»  alt  sckieferige,  grapiollthan- 
reiche  Faiiee: 

▼on  8  bis  6  =r  Coloans-  («Cardiola-)  «ehiefer  mit  Monogr.  colonns  u.  Card. 

Interrupt  a. 

von  5  bis  1  =  Oberer  Graptalitbenschieler  Scboneos,  Ost-  und  U'esl-Got- 
lands,  D&laniea,  oben  mit  Rctiolites  und  Cyrtograptus,  untm  mit  Rastrites 
und  MooograptiM. 

I.  UvtanOir  (triMidaii)*]. 

Trilobiten-  nnd  Braehiopoden^Faxiet»  Graptollthen-Pasiea 
Weitgolland»  Dalame,  ölend.  Schontn. 

6.  Leptaenakalk  Dalames,  Brachiopoden**^ 
schiefer  mit  Atrypa,  Rhyncbonella,  Ppnta- 
menis,  Calymeoe,  Pbacops,  Licbas  u.  a. 

5.  Trioncleusachiefer  mit  Trin.  Walilen- 
bergt. 

4.  Cba«mope(s:||aer«rne-)  kalk  mit  Chu> 
mops  macrunis. 

3.  Cystideonkalk  mit  Ecbinosph.  aurantium. 

5.  Ortboccras-  (ssAsaphus-)  kalke,  graue^ 
und  rote  Kalkiteiae,  in  den  nnteren  Zonen 
vorwiegend  mil  Endoceras  > ~  Vaginaten- 
kalk].  Mil  folgenden  Stufen :  Kalk  mit  An<  i- 
stoceras,  —  rnit  l!!.Ti  nu.s  centaurus,  —  mit 
Asapbus  plaly  urus,  —  rail  Megalaüpiü  gigas,  — 
mit  Asaphos  expansua,  —  mit  Megal.  Bmbata 
u.  mit  M .  ywamii**«, 

1.  Ceratopygekalk  oder  'Scbiefer  mit  Ger/ 

forficula,  Euloma  omatum,  Niobe  insignis,|  Dictyonema-(DictTograp- 
n.  a.  kambriachen  u.  siiunscheo  TriJobiten.l  tus-]  schiefer  in  Schonen, 
Obolaekalke,  -sando  and  -konglomo  l  oland,  Ott-  u.  Weet-Gotl&nd, 
rate.  >    Aogormenland,  Delame. 

In  keinem  Teile  von  Europa  besitzt  die  silurischc  Formation  eine  solche 
Ausdehnung  wie  in  Rußland.  Dort  verbreitet  sie  sich  zunächst  als  Ost- 
flügel des  flachen  skandinavischen  Beckens  vom  Ladoga-See  nach  W.  über 
St.  Petersbure:  längs  der  Südseite  des  Finnischen  Meerbusens  durch  ganz 
EstblauU  uiiU  .\uf  diul.ind  bis  auf  die  Inseln  DagOe  und  Dsel.  liiie  ^chichten 
lagern  fast  vollkommen  horizonlal  und  bestehen  zum  Teil  noch  aus  Tonen, 
losen  Saoden,  bituminösen  Schiefem  und  tonigen  Kalksteinen,  so  daß  ihre 

*)  J.  C.  Mobcrg,  The  Silurian  of  Sw.  den.  Mit  voIlttAndiger  Literatur.  AlbandL 
Sverigee  Geolog.  Unden.  8er.  C.  Hr.  Si».  Stockholm  1»40. 
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petrograpbiBche  BeBcbAflienbeft  eher  an  die  jOogsten,  als  an  eine  der  ältesten 
Sedlmentformattonen  erinnert  Während  in  der  Umgegend  von  Petersburg 
nur  das  Untersilnr  xur  Ausbildung  gelangt  ist,  läßt  das  silurisebe  Terri- 
torium von  Esthiand,  Livland,  DagCe  und  'Ösel  eine  voUst&ndige  Entwick- 
lung der  Silurformation  erkennen,  deren  Gliederung  nach  Fr.  Schmidt  in 
der  Tabelle  auf  S.  413  wiedeiigegeben  ist.  Auch  an  den  beiderseitigen  Ab- 
fällen des  Ural  erscheinen  siloriscbe  Schichten  In  langgestreckten  Zonen, 
sind  jedoch  steil  aufgerichtet  und  bedeutend  distoziert. 

Im  Polnischen  Hittelgebirge  ist  das  Unterailur  durch  den  Sand^ 
stein  Ton  Bukowka  mit  Orthis  moneta  und  caUigramma»  das  Obersilur  durdi 
Graptolithenschiefer  mit  Honogr.  priodon,  femer  durch  Schiefer  mit  Gar^ 
diola  Interrupta,  sowie  durch  Grauwackensandsteine  mit  Beyrichien  ver- 
treten*). Endlich  ist  das  Silur  und  zwar  das  Obersilur  im  Gebiete  des 
Dnjester  und  im  äußersten  NO.  des  Europäischen  RuiUand  in  demjenigen 
der  Petschora  verbreitet 

Viel  beschränkter  ist  die  Verbreitung  des  Silurs  im  mittleren  EuropSi 
wo  es  eine  von  dem  des  Nordens  recht  abweichende  Ausbildungsweise  be* 
sitzt.  Am  vollständigsten  entwickelt  und  am  speziellsten  untersucht  ist  es 
in  Böhmen.  Hier  bildet  dasselbe  eine  fast  150  km  lange  und  bis  2(i  km 
breite  elliptische  Mulde,  deren  Fluge!  einer  Lrenieinsamen  Hauptachse  zu- 
fallen, welche  von  Prag  über  Beraun  in  der  Rii  lünn-  auf  Pilsen  läuft.  Dieses 
silurische  Becken  lagert  auf  einem  mächtigen  Systeme  von  kambrischen 
Schiefem  und  Grauwacken,  von  Phyllilen  und  Gümmerschiefern,  und  dieses 
auf  Graniten  und  Gneisen  auf.  J.  Bar  ran  de  gliederte  diese  gesamte 
Schichtenreihe  in  eine  Anzahl  Etagen,  die  er  mit  A  bis  FT  bezeichnete**). 
Von  diesen  haben  sich  später  ergeben:  A  und  z.  T.  B  als  PrUkambrium,  — 
oberer  Teil  von  B  und  C  als  Kambrium  (S.  386  u.  :J89),  —  F^,  G  und  H 
als  Devon.  Dem  Silur  gehören  die  Etagen  D,  E  und  F'  an;  crstere  re- 
präsentierl  das  Untersilur,  E  nebst  F^  das  Obergilur,  so  daß  sich  folgende 
Gliederung  herausstellt: 

IL  Obersllar. 

Etage  Fi.  Platligo  kulke  uod  i>cüiefer  mit  zahlreichen  Graplolithen  und  TenU- 
culilen. 

6 tage  ES.  Kalkateln,  Aber  SO«  m  miebtigv  mit  etwa  S5II  foaalen  Arten,  darunter 

4  03  Trilobiten  (Calymcnc,  Phacops,  Chcirurus,  Illaeniis,  Acidaspis),  Maxiinum 

der  Entwicklung  dor  Cephalopoden  (über  770  Arten),  gegen  300  Brachiopodcn, 
ferner  Favusites  GoUandica,  Ualysites  catenularia,  Cardiola  interrupta,  Cri- 
Doidenkailie. 

Etage  £^  Gr&ptolitbeneehiefer  mit  RetioUtes  und  Rastiites;  lu  unter«t 
mit  Diplogrepttti. 

*)  G.  Güricb,  Das  Palaeozoilcuiu  im  Polniacben  Mittelgebirge.  St.  Petersburg. 
4896.  8.1». 

**)  Siehe  Lüeratvr  anf  8. 189. 
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L  VBtmttir. 

Etage  DB.  Graugdbe  Schiefer  mit  Ampjz  Poriloeki,  Agnoetu  tardns,  Cheintnu, 
Renioplearidei,  Diplograptue. 

Etage      und  D'.  Glimmcrige  und  schwarz^*  Srhiofor  mit  Aeglina  rediviva,  Chei' 

rums  clavi^er,  As.iphus  nobilis,  Trinuekus  orn.itus.  OrÜii!*,  Cyslideon. 
Etage  D3.  Quarzitische  äaudsteine  mit  Asapbus  aobtUs,  AcidaspU  Buchi,  Triott- 

eleiu  Ooldfussij  Dalmaaia  sociolis. 
Etage  Dl;'.  Schwan»  Sdiiflfer  mit  Plaooparia,  Asaphus,  Aeglina,  Ulaeiraa,  Ogygia, 

Orth»,  Didymogn^tne. 
Etage  D</f.  BoteiBemtehi  mit  Amphlon,  HaqHdee,  OidymogFtptiief  Diabaalager. 
Etage  Dt«.  Grauwaek«  nud KoDglgmerat«  mit  Lingula  imd  Obolui.  Nadi  Kalter 

Kambrium* 

Eine  hndii^t  aufiaHige  ErecheiDuog  innerhalb  der  Silurformation  Bohmeos 
erblickte  Barrande  darin,  daß  zwischen  der  normalen  silurischen  Schichten- 
reihe, und  zwar  in  der  Etage  D,  Einlagerungen  von  abweichender  Gesteins- 
beschafTenheit  eingeschaltet  seien,  welche  Vorläufer  einer  in  ihrer  Gesamt- 
heit erst  später,  nämlich  in  der  Etage  E  erscheinenden  Tierwelt  enthalten 
sollten.  Er  nannte  dieselben  Kolonien  und  erklärte  diese  durch  Ein- 
wanderungen aus  benachbarten  silurischen  Meeresbecken,  deren  organische 
Entwicklung  unabhringig  vom  böhmischen  Silurmeere  vor  sich  ir  uicen  >ei. 
Später  haben  sich  diese  > Kolonien-  als  grabenartige  Versenkungen  von 
höheren  Schichten  (E)  zwischen  ültere  erwiesen. 

In  Deutschlanrl  ist  das  Silur  im  Thüringer  Wald,  im  Fichtel- 
gebirge, im  Frankenwald,  im  Vogtland,  am  Erzgebirge  und  in  der 
Lausilz,  ferner  im  Kellerwald  und  im  Harze  zur  Entwickhing  gelangt. 
In  den  vier  erstgenannten  Cebielen  gliedert  sich  dasselbe,  und  zwar  nach 
GQmbely  Liebe  und  Zimmmermaon*]  wie  folgt  (vgl.  Fig.  2i5;. 

Ol^iitiOT  Sleimacb  D«ch*chiefer< 

UntMUOMha   MAhle  Kirche  brach 


Fif.  225.   Profil  dnrrh  die  pa!  i  o  /  >  i  s '  Ii  c  n  ^=fhifh*i  ti  1 1  -  5 1  (•  i  n  ach  t  ale  s. 

K  a  ni  i> r  i  II  m:  ci  ä!(<-rL'  iju  irzMi-che  SchicbUa  und  grautfriine  ht  iuckr,  ci  usngore  Phykoden-rciche 
S  h,  li'-  'i  -  l  nrrr-ilur:  m  nni<  rc  Thuringitstufe.  ti  OnfTelschiefer  und  l.cdersohiefer  ~  «'ber- 
i»ilur.  «^  uiit-rc  ( iripii^littiiiis;  lii.-rer  und  Lydite,  Ockerkalk  und  obore  Graptolith' n-t  hioi-r  — 
Devon  Ji  T'-ntai  cihionkii  ^lii-iikalki?,  di  Xercitenschichten,  zu  oberst  daclischiefernrt ;;:  mit  T-'nt  »- 
culil«D,  Lehms chicfer  und  NVet/.8leiDscbte(er,  d« Cjpridmenschiefer  uod  Clymeoieokalk,  —  Kulm: 
kl  Lydit,  Jkttchwu«  BrScketaehtftfer,  kt  LehMtenw  UMbichiefer,  t»  KulmgianwadEe  and  ToiHcbi«r«r. 


\  C-\V.  Gumbel,  Geogn.  Besciireibung  des  Fichteigebirges.  Gutha  4  879.  S.  4li — 
464.  ~  K.  Th.  Liebe,  Cbersicht  über  den  Scbichtenaufbau  OstUiüriogenä.  Abb.  s.  GaoL 
Sp«tialkarte  v.  PreuB«n.  Berfin48Si. 
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II.  Okenilnr. 

6.  Obere  Graplolithenschichien  Monograptusschi cfer]  =  Vß  Rar- 
randes, Alaunschiefer  und  Tonschiefer  mit  Monograptus  coiuiiuä, 
cagittaritts  und  bohamictti. 

5.  Oekerkalk,  Knollen-  und  PlaMrkalko  n«b«t  Partien  von  Spatettanttein 

oder  nach  dessen  Oxydation  von  mürbem,  gelbem  Ocker.  Mit  Crinolden> 
stielen,  Orthoceras  bohemicum.  Cardiola  interrupt.i. 

4.  Untere  Gr  aj)  I  ol  if  In^  n  sc  Ii  i  ch  teil  fll  e  t  i  o  Ii  l  es-  und  Rastritcsschiefer) 
=  Etage  B  a  r  r  a n d  0  s ;  Kieselsciiiefer und  Alaunscluefer  mit  Monograptus 
priodon,  gregarius,  communis,  fimbriatua,  turriculatus,  spi- 
ralitt  Rattritos  peregriaus,  DtpJograptus  pal  maus  und  Ratio- 
litoB  Galnitclanua. 

•  VBtonlUir. 

5.  Ledortchiafer  (ledarbrauna,  roitfladcigai  dttnnflasariga  Scbiefar),  au 
Unterst  mit  eineni  Quanitlager  und  dem  o baren  Tbvringit-  oder 

Chamositschiefer. 

i.  Griffel  schiefer  mit  großen  verzerrten  Exemplaren  von  Conularia. 
Asaphus  und  Ogygia.  Zu  untcrst  mit  einem  unteren  Quarzitlager  und 
der  unteren  Stufe  des  Thuriogitschiefcrs,  einem  oolithischcn 
dunkelgrünen  Thuringilgestein  mit  odithisehem  Roteisenstein  und  mit 
llagneteiseners,  bei  der  LamiUmtthle  NW.  von  Hof  reieb  an  Orthis. 

4.  Schichten  von  Leimitz  und  Neuhof  bei  Hof,  graue  und  gelbliche,  milde 
Tonschiefer  mit  Olenus,  Dikcloccphalus,  Niobc,  Ampliion,  Eulomo,  Cerato- 
pyge  (Barrande,  Gümbcl,  Ponipeckj),  Äquivalente  der  untersten 
Tiramadoc-  (ss  Dictyonema-)  schlcbtan*). 
Liegendes  die  Pbykodenschiefer  des  Kambriums  (S.  890). 

Im  Harze  werden  nach  Bcusliausen  ud4  Koch  die  folgeodeo 
Schichieukomplexe  dem  Silur  zugerechnet: 

4.  Graptolithcnschicfer  mit  Mnnop:r»pten  und  Cardiola  intemipta  (Klaus- 
berg, SrhiebecKgnmd.  Harzg<»rod<'.  Thaie,  Sorge;. 

3.  Bruchbcrcj-Iisonliui  i;-Qiiarzit.    Äquivalent  des  Kcllcrwalti-Quarrile.s. 

i.  Wechsellagcruiig  vuii  Kiesclscliieluru,  W clzscbiefern  und  Platten- 
kalken swlsdiöi  Andreasbarg  und  'Wernigerode. 

I.  Tanner  Grauwacke  dar  »Saitelaxe«  «twiscben  Lauterbarg»  Migdospmng 
und  Gomrodo  mit  den  charakteristischen  IMattenschieforn  und  d<^r  Bothro« 
dcndron-FIora  iCyclosfic'ma  lu  rcyn'u  um  Fig.  488  u.  189  S.  893}.  Äquiva- 
lent der  Urfer  Schichten  des  KellcrwaldcB. 

Das  Silur  des  iwlsehen  Kassel  und  Marburg  aus  der  Trias  aoflaucheii- 
deo  palftozoischen,  tektonisch  im  höchsten  Grade  komplizierten  K6ll6r- 
Wftldes  gliedert  sich  nach  A.  Denckmann**)  in  folgender  Weise: 


*)  J.  Barrande,  Faune  siluricnne  des  environs  de  Hof.  Prag  I8C8.  —  J.  F.  Pom* 
paekj,  TremadoC'Foitilien  bei  Hof.  1897. 

**)  A.  Dci  '  kminn,  Jahrh.  d,  k.  pr.  «eol.  La.  1899.  S.  Itors.,  Der  geo- 

logisclte  Bau  des  Kellerwaldes.   Abb.  d.  k.  pr.  guol.  La.  iNeuc  Folge.  Htt.  34.  Berlin 
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6.  Slcinhorn-Scliicltten. 

Klüftiger  Plattonkalk.  Atii  Stoiiiliorne  mit  Tenlaruliten .  Cyplias- 
pis,  Hürpes;  im  Hilgenfclde  bei  M&scheid  Uercynellt,  Patroc&r- 
dium,  MoDograptu& 

Obere  8teinhorn<'8ehiehteo  mit  Pheeope  aadTriaaeroeephaltts; 
Orthoccraten,  Tentaculitcn  und  Tietoee-Pelecypodeii;  an  Plumulites  iiev. 

usw.  rciclio  Fauna;  Monograptus. 

Untere  Steinborner  Sc  h  ich  ton  Ute  Fauna  derjenigen  der  tieferen 
B&oke  des  von  Karlsloin  in  Boiuucn  entsprechend,  mit  Pelecypoden, 
8c7phocrilias,  Monograptus. 

Gilse-Kalk.  Eleinlugige  Phteops-Artwi,  D«lm«iiites,  TenUcalites 
ornatu«,  Lunalicardittin,  ecbte  GoaUtiten  der  Gattimg  Agonie- 

tite?. 

3.  Huckling-Schiefer.    Tonschiefer  und  Wetzschiefer  mit  Dach» 
eehlefera. 

4.  System  des  Kellerwald-Quarsites. 

Grauweckensandstein  des  Ortberges. 

Wüstegartcn-Quarzit.    Holildrücke  von  Crinoiden-Slielcn ,  Reste  von 

Nucuia  und  Cteuodonta,  sdlener  von  Bracbiopoden  und  von  Trilo- 

biten;  unbestimmbare  Reste  von  Landpflanzen. 

Sehlffelborner  Scbiehten. 
t.  Möscheidcr  Soliiofor.    Milde  ToDScbierer  mit  unler^t  ordneten 

Kies.  Iscliiefern.  Verkieste  Orthoceraten  lind  Cardiola;  Tentacnlilen 

(T.  ornatus;;  Lingula. 
a.  ürfer  Schichten. 

Dftnnplattige  Tonscbiefer  und  Grauwacken.   BesCe  von  Land- 

pOanzen  {8phenophynam,Rhodea]. 

Graptolithenschiefrr,  Kies.lschiefer,  Kicselgallenschiefer, 
kalke  usw.  In  don  Tonschiorern  nebst  KalkeinJagerungen  Cardiola 
signata  Barr,  Scyphocrinus,  Monograptus.  In  den  Kieselgallen 
Pbacops- Arten,  Tentaculitee  ornatus.  hk  den  datwiedien  gelagerten 
Grauwacken  und  Granwackenechiefer-Biiüien  Reste  von  Landpflanien. 
Densberger  Kalk.  In  kalkigen  Einlagerungen  Monograptus,  in 
Kieselgallen  Ctcnodonta,  eine  Cystidee,  Discina. 
Grauwacken,  Grauwackcn^chiefer  und  Kieseischiefer  des 
Königsberges  mit  Phacops;  im  Grauwackenschiefer  unbestimmbare 
Reeto  von  Landpasaien. 

Plattenschief  er  mit  Hohldrücken  von  Crinoidenstidett  ttnd  Resten  von 

Landpflanzen  (S  p  h  e  n  o  p  t  r  i  d  i  u  m  . 
1.  Hundshäuser  Grauwacke  mit  Monograptus  nebst  Kieselschiefem  und 
kömigen  Diabasen. 

In  der  Lausitz  treten  zwischen  Kamenz,  Niesky  nod  Görlitz  grapto- 
lithenfubreDde  Kiesel-  und  Alaunscbiefer  auf,  ebenso  bei  Hainichen  und 
Nossen,  sowie  bei  Lößnitz  an  der  NW.-Flanke  des  Er^biiges  nsd  bei 
Goldberg  in  Niederschlesien. 

In  den  Ost- Alpen  (KAmten,  Krain,  Kamische  Alpen)  lagert  sich  eine 
schmale  zerstfidtelte  Zone  sflurischer  Grauwacken,  Kalksteine  und  Ton- 
schiefer an  die  Nord-,  Sfid-  und  Oslflanke  der  zentralen  Gneise  und  kri- 


Dlgitized  by  Google 


Siiurisoh«  PoimalioD.  411 

stalliniMhea  Schiefer.  Das  dortige  Untersilur  besteht  aus  Tonschiefern, 
Grauwacken  und  Quarxiten  mit  Strophomena  und  Orthis,  sowie  Crinoiden- 
kalken,  —  das  Obersilur  su  unlerst  aus  GraptoUthenschiefem  und  Platten- 
kalken, darüber  dunklen  oder  hellroten  Korallen-,  Ortboceren-  und  Gardiola- 
kalken  (siehe  die  Tabelle  S.  413).  Am  Ähnlichsten  ist  dieses  Silur  dem- 
jenigen von  Böhmen*). 

In  Frankreich  hat  die  Silurrormation  keine  sehr  große  Verbreitung; 
hauptsächlich  tritt  sie  in  der  Bretagne  und  Normandie  auf  und  schließt  sich 
hier  voUkommen  dem  englischen' Silur  an,  wfthrend  dasjenige  von  SQd- 
f  rank  reich,  Asturien,  der  Sierra  Morena  und  Sardiniens  mehr  mit 
Böhmen  übereinstimmt**). 

Die  großartigste  Verbreitung  hat  das  Silur  in  Nordamerika.  Es  ist 
bereits  früher  hervnrcrehoben  worden,  iUxP,  das  geologische  Gerippe  dieses 
Kontinentes  von  zwei  archäischen  Gesleinszonen ,  der  appalachischen  und 
der  kanadischen  gebildet  wird,  welche  sich  an  der  Mündung  des  Lorenz- 
stromes  fnst  miteinander  vereinen.  Der  Winkel  zwischen  diesen  beiden 
ältesten  Gestt  inszonen  wurde  von  einem  siiurischen  Meerl)usen  (der  Mississippi- 
See)  eingenommen,  dessen  Sedimente  heute  in  Form  parnüeler  ßänder  in 
den  AUeghanies  und  am  südlichen  Rande  der  kanadisciieii  Gneiszone  zu 
Tage  ausgehen,  um  sich  von  hier  aus  einerseits  in  das  östliche  Kanada 
(Quebek),  anderseits  durch  Wisconsin  und  Minnesota  nach  Westen  und 
Norden  bis  in  die  Rocky  Mountains  und  in  die  arktischen  Regionen  zu 
wenden.  Als  typisch  für  alle  diese  .Ablagerungen  u-iil  die  (jlicderuiig  des 
Silurs  von  iNew-York,  wie  sie  im  weseutlichen  vou  James  iiaii  herrührt***). 

iL  ObersIInr. 

13.  Manlius-Kaikslein  uiil  Sittnler,  btrophuiiiena  und  spdrlicLeQ  Crinuidon. 
12.  Rondout-Waterlime,  Kalksleine  mit  Euryptcrus,  TentacuUten,  Leper- 
ditis. 

44.  ODondaga-Ssligrupp«  {aSalinft'Mergd],  Gips,  Mwigol,  SteinuJs» 

Sandstein. 

10.  Guel  ph  - 1)  0  1  o  m  i  l  mit  Me^nJumus,  l\>nlanii  rus.  Murchisonia. 
9.  Niagara-  (Lockport-)  Kuiksloin,  mit  viul  Kurallea  und  Chiioidecn, 
to  Halytit«t,  Pavosilet}  Stromatopora,  Caryociinus,  Stephanoerinai,  ferner 
BfadHopodflS,  M  SlrophooMna  deprosaSf  Alrypareticulsriii  Spirlfer  suJcalut» 
Orthis  cleganlula,  Trilobilen:  Dalmania,  Lichas,  Homalonotiis  delphino- 
oephalusy  Galymene  Bluroenbachii  Beyrichia. 

*i  ü.  Stäche,  Z.  d.  D.  gcol.  Ges.  1884.  S.  277.  —  Fr.  Frech,  Ebend.  1887.  S.  659, 
•owie  Xaniiiehe  Alpen.  UaUe  4SS4.  8.  MS. 

**)  C.  BarroU,  Ut  Terrain«  aacieiu  dea  Asturies  ot  d«  la  Clalicc^  Lille  4189.  ~ 

Dens.,  Fauno  du  Grßs  AnnoricaiD.  Ann.  d.  1.  Soc.  j^rol.  du  Nord.  Lille  4891.  XIX.  1891. 
p.  134.  —  Ders. ,  Guide  pi-olnp.  rn  France.  Paris  lOt'O.  VII.  Brclaiumc.  —  J.  Brri:cron, 
Mattsiv  aacien  situu  au  Sud  du  Plateau  cenUai.  Poris  i8S9.  —  F.  Frech,  Uie  paläozo* 
isdmi  BUduBfen  von  Ctbritoes  Languedoc).  2.  d.  D.  gcol.  Gai.  4U7.  8.  MO. 
***)  ModlOiiOTt  nach  Clark  und  8ehttcb«rt,  8d«n€e.  Vol.  x.  4m.  8. 816. 
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V.  Histonsdid  Oedogte. 


8.  r  !i  nton-Sandstoin  und -Kalkttein,  mit  PentAmerus  oUon^ui,  Atryp«. 
reltcuiaris,  Zapbrcnlis  bUateralis. 

7.  Med  in  a-Sand  Itain,  mit  Artlirophyeus  Barlani,  Lingulella  cuneala. 
6.  Oneida->KoDglonierat 

I.  ÜBtwwIlir  (Ordovieiaii}. 

S.  Riehmond«  und  Lorrain«-Sehidilett  (frfiher  Hudson  Rirer-Sduttlter; 
mit  Syringopon,  HalyMiet,  Orlhis,  Avieolat  Calymana  BlumenbadiL 

4.  Utica-Schiefer  mit  Triarthus  Becki,  Diplograptus,  Dendrograptus. 

8.  Trenlon-Gruppfl  mit  Trentonkalk .  h'  Rlnck-River-Kalk,  a)  Birdseye- 
(Lowville-)  Kalk,  naiiientlich  c  mit  Cystideen,  Urlliiä  lyox,  Oiibia  testudi- 
naria,  Leptaena  depressa,  Murchitonia,  Belleropbon,  Orihooeras  juneeum, 
Ormooeras,  Endoeerai,  Cyrtoceru,  Asaphiit  gigas,  Trinucleus  oonecntricus, 
Calymcne  scnaria,  Ctieirurus. 

2.  Cliazy-Kalkstein,  mit  Endororas,  Maclurea  magna  imtl  M.  Lou;ani. 
4.  Calciferous-Sandstein  (Beekmantown-Kalk)  mit  Agnostus,  Batby- 

arui,  Dikelocephalus,  Asaphus,  lliaenus,  Ampyx. 
Den  Stufen  4  und  i  entspridit  die  Quebeic-Gruppe  Kanadas,  diese  in  ihrer 

unteren  Abtdlung  mit  der  Fauna  der  Die tyonema- Zone. 

Höchst  bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  daß  die  nordamerikanischen 
SilurbilduDgen  mit  Bezog  auf  Gliederung  und  organischen  Inhalt  weit  mehr 
YerwandtfchAft  mit  denen  Englands  und  Skandinaviens  seigen,  als  diese  mit 
den  gtoicbalterigen  Schichten  Mittel-  und  SQdeuropas.  Derartige  verwandte 
ZOge  offenbaren  sich  x.  B.  in  dem  Vorlcommen  riesiger  Asaphiden  nahe  der 
Basis  des  Untersilurs  (Trentongruppe,  Uandeilo,  Orthocerenkalk),  in  dem 
Auftreten  großer,  glatter  Pentameren  (P.  olilongus,  P.  esthonus)  in  der  Mitte 
des  Silurs  (Clintongruppe,  LIandovery,  Stufe  des  P.  esthonus),  In  der  auf- 
fallenden Übereinstimmung  des  Niagara-  und  Wenlockkalkes,  sowie  der 
£ttrjrpterus-(Rondout-)Schichten  von  Neu-York  und  Oesel. 

Brgaflgestelne  sUnriMhen  Altern.  Mit  der  im  Vorhergehenden 
beschriebenen  siluriechen  Schichtenreihe  stehen  altvulkaniscbe  Erguß* 
gesteine,  und  zwar  vorzugsweise  Diabase,  in  engster  Beziehung. 

Die  Diabase  sind  die  vulkanischen  Gesteine  der  ältesten  palftozoischen 
Zeilalter  und  demnach  auch  der  Silnrperiode.   Nach  ihrem  Empordringen 

.IIIS  der  Tiefe  haben  sie  sich 
deckenartig  Gber  beträchtlidie 
Strecken  des  damaligen  5feeres> 
hodens  ausgebreitet  und  sind 
später  von  jüngeren  silurischen 
Sedimenten  bedeckt  worden.  Als 
integrierende  Teile  des  silurischeo 
Systems  rnunten  diese  Diabas- 
ein läge  runiz;eii  an  allen  in  späteren 
Zeiträumen  vor  sich  ;:ohenden  Störungen  de«?  SchielitcnlKHies  teiinelimcn  (vgl, 
Fig.  226).    Mit  dem  Empordhogen  der  glutflüssigen  Diabasmassen  giogeo 


F(r.  ne.  Profil  dareh  dl«  Oelli  Hill«  (W«I«a). 


Nach  JfBrcUiM. 
a  unterailuriBchc  Schiefer,  b  Lager  von  Diabas  und 
DiabavtttB'. 


uiijai^ud  by  Google 


SUuriache  Formation. 


413 


I 


s 

c 


a 


s 

pH 


I 

9 


i' 

i  1 

r 

•  i                         ^      2ä  •  ö 

»•Ell              •              S!—         ^  "  -S 

*B                       üf  -1 

SF^rf       i—      =1       ii*       =  -CK 

-.1:2     |§             «2     cS  sl 

1^^  ^»        §:  ^  5f 

Ii    1    Iff  II  1  ^ 

S".    •£     i  «  -  i    ^    o  g  S-a^ 

SB 

Sag  ■si^^i.ä- 

"S   tf  «   J«                           =  ^  ,i  -        .a    ;j  j-  3 

JS.S  ..2                   V  ^5  r  c  - 
O 

3  g                S       -  ;  J  £  3 

i  i           i                       u   <  >-  ,  -~ 

II  ll-r         'S  .  , 

i 

■t 

m 

'           "  lü 

Ii 

a  a  a  s  a  ll  &| 

1  1 

i 

M 

B 

O 
M 

• 

8 

1 

-  S.- 
Ii      2      £-5      .       ^  ^ 

w      'S»       a  3       ,  * 

•5    -E    'S    ^    :i!    *    1§  155 
M^a*2     ga:S-    J  *f 

^      -  1        i  *  ■*S4 

5    22    £    S     f-S    3=  :ti_.a 

5  Ii  1  i  1 1  ii  ilt 
1  y  1 "  *  f  1 

Bchwoden. 

u:    '5*              -31      1  5 

s-s     §.9     £|     ^  - 
g             oS      g«      5  5 

•    -cl     Jä    ^*     2  * 
i3    ^3           o&  ^ 

-    H        "fa         •S'i  X*: 

*'S       »5  *fi 
•2»       S-S  »-5 

i-l  ^-^ 

■  a  S 
■ 

'S 
a 
M 

"        •  .  w      ■   •  ^  - 
••i£a                »j<c*  Ä. 

=  i  li:.1^2!a-   J2  |5  1^ 
a  -8  S  sU-;    5^  =1  ^-5 

1  Ht'^'i^^^tP^  '-^ 

£        k  Skiddaw 
■T^  j    'S  a  Schiefer. 

Iti    -S-Il    '--r      i  ■ 

Digitized  by  Google 


414 


Y.  Hislotische  Geologie. 


Eruptionen  von  voHuinifichen  Aschen,  Senden  and  LapiUen  Hand  in  Hand.  Dieses 
loeen  vulkanischen  Hateriates  bemächtigten  sich  die  silamchen  Wogen,  ebneten 
es  SU  auegedehnten  Schichten  und  vennengten  es  zum  Teil  mit  ihren  eigenen 
Sedimenten,  sowie  den  Resten  ihrer  Bewohner.  Auf  diese  Weise  entstanden 
die  nicht  selten  versteinerungsftihrenden  Diabastuffe  und  Schalsteine,  welche 
dann  in  reine  Grauwackenschiefer  übergehen  können,  eine  Ersdieinung, 
durch  welche  die  Gleichseitigkeit  zahlrdcher  Diabaseruptionen  und  gewisser 
silurischer  Ablagerungen  außer  Zweifel  gesetzt  wird.  Derartige  Diabaslager 
wiederholen  sich  oft  in  größerer  Zahl,  durch  Schichtenkumplexe  getrenot, 
übereinander  und  spielen  deshalb  in  virlen  Silurterritorien,  so  in  denen  des 
Vogtlandes,  Erzgebirges,  Ficbtelgebirges,  Böhmens,  Schwedens  und  Englands 
eine  wichtige  Rolle. 


Die  devoiiisebe  Formation. 

(Daa  Devon.) 

A^llgenicine  Litcrutar. 

Fr.  Frech,  LeÜiaea  palaeozoica.  II.  Stullgart  1897.  S.  4  47— i&S. 
6.  Gflrich.   Leitfostitten.  f.  Lief.  Do  von.  Berlin  4*09. 

Als  devonische  Formation  bczoichnet  man  eine  stellenweise  übor  6000  m 
Mächtigkeit  erreichende  Schichtenreihe  von  vorheiTSchenden  sandigen,  tonigen 
sowie  kalkigen  Gesteinen,  welche  auf  der  silurischen  Formation,  vielfach 
diskordant,  aufruhen,  von  der  karbonischeu  Formali()n  überlaiiert  werden 
und  die  llesle  der  ersten  etwas  reichlicheren  und  mannigfaltigeren  Land- 
pflanzen, nämlich  von  Geßßkryptogamen  und  Koniferen,  ferner  solche  von 
Korallen.  ( irinoideen,  Braclnopi'den  und  Mollusken,  sowie  von  Trilobiteo 
und  von  bereits  zahlreichen  KnorpeKischen  unischlieCen. 

Der  petrographiüche  Charakter  der  devonischen  Schichtenreihe  ist  im 
großen  und  ganzen  ziemlich  mannigfaltig  und  in  den  verschiedenen  Gebieten 
dieser  Formation  inkonstant.  Sandsteine,  Ouarzite,  Konglomerate,  Grau- 
wacken,  Tonschiefer  und  Kalksteine  bilden  das  wichtigste  Material  des 
devonischen  Systems,  innerhalb  dessen  die  drei  erstgenannten  Gesteine  die 
unterste  Abteilung  fast  ausschließlich,  ja  in  manchen  Gebieten  z.  B.  Bri- 
tanniens die  ganze  Schichtenfolge  allein  auf))auen.  Nach  diesem  ihrem 
lolcalen  petrographisdien  Charakter  wurde  dort  die  devonische  Formalion 
als  Old  red  Sands  tone  bezeichnet  In  Westfolen,  Rheinpreufien  und  dem 
Harze  hingegen  besieht  nur  die  untere  Gruppe  aus  sandigen  Schiefem, 
Sandsteinen,  Quarziten  und  Konglomeraten  oder  Grauwacken,  die  ndttleren 
und  oberen  Etagen  hingegen  aus  Kalksteinen  und  Tonschiefern.  Ganz 
eigentQmlich  ist  das  Auftreten  von  versteinerungsfOhrenden  Kallcsteinnieren 
und  -linsen  zwischen  Tonschiefem,  so  daB  erstere  fast  wie  Blandeln  in  den 
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letzteren  erscbeiDeo.  Nach  ihrer  ZerstörnDg  durch  die  Atmoepbftrilien  er- 
h&lt  das  Geeteio  ein  lOcherigeB  Aussehen  (Flaserkalki  Knotenkalk,  Kra- 
mencelkalk). 

Selten  und  nur  in  hCcfaat  unteigeordneter  Weise  treten  Brandschierer, 
Rußschiefer  und  von  Fucaceen  gebildete  Steinkohle  und  Anthrazit  in  wenig 
m&chtigen  FlOcen  und  Nestern  zwischen  der  devonischen  Sehichtenreihe 
auf  (so  die  Haliserites-Kohle  im  Uoterdevon  der  Eifel).  Dahingegen  ge- 
hören die  großartigen  unterirdischen  Petroleumreservoirs  im  nördlichen 
Pennsylvanien  dem  obersten  Devon  an,  indem  sich  Erdöl,  im  Verein  mit 
Salzwasser  und  Kohlen wasserstoflisas«!,  in  Spalten  und  Hohlräumen  des 
oberdevonischen  Sandsteines  angesammelt  hat*).  FlOzartige  Einlagerangen 
von  oolithischem,  dichtem  oder  kalkigem  Roleisenera  und  Brnuneispnere 
und  endlich  linsen-  und  flözfurmige  Lagerstätten  von  Schwefelmetallen 
sind  als  Glieder  der  devonischen  Schichtenreihe  bekannt.  Die  großartigste 
und  berühmteste  derselben-  ist  die  des  Rammeisberges  bei  Goslar**). 
Dieselbe  bildet  ein  deutlich  geschichtetes  konkordantes  Lager  in  dem  liegen* 
den  Fli^ei  einer  überkippten  Falte  des  Devons  (Fig.  Infolge  dieser 


Fi^.  ii'.   Pföfil  ifnr^h  rien  Rammolsbcrg;  bei  Goülar. 
tp  anlerdcvoniächer  Spirireren-äuo<i«t«)u.  c  nuttaldevonischor  Calccola-Sohieft  r  iiod  g  Wisienbachcr 
fOMlSTer)  Schtofer  mit  dorn  Erzlager  ür.  dieses  mit  seiner  Zusammcnfaltun^  zum  •bMgcndwi  Tnutt«, 
simUicli  in  Uberkip|>ler  Stellang.   Nach  Fr.  Ktockmünn, 

Cberldppung  besteht  die  liobe  des  Rammeisberges  aus  unterdevonischeni 
Spiriferensandstein  [s-p]^  sein  nCrdliehes  Gehänge  zu  oheret  aus  nittddevo- 
niachem  Gaiceolaachiefer  [e)  und  darunter  aus  Wissenhacher  (Goslarer) 
Schiefem  {g).  Das  den  letzteren  konkordaot  eingelagerte  Erzlager  ist  bei 


*)  anöfar,  Di«  Petroleumindttstrie  Nordsmeriku.  Wien  1S77.  III.  AbscfaniU.  — 

KKüttko,  Naturgas  usw.  Zcittdir.  f.  prtkt.  Geol.  1894.  S.ili. 

**]  F,  K I  n  r  k  m  rt  n  Ti ,  B'^ri.'- und  Hütton\v»>son  dos  Oberljar/f  «?.  Stuttgart  1895.  S.  57.  — 
^V.  Wiechel  t,  Btrg- und  Hültonm.  IciL  1904,  Nr.  il— iö.  —  H.  B»'ck,  Lehre  v.  d. 
ErzJagersl&UcD.  3.  Aufl.  Berlin  190S.  II.  8.  4 $4.  —  A.  Bcrgcat,  Dio  ErzlugeritätteB. 
Leipifgim— IS06.  8.  SM- 
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dem  Vollzuge  jener  Überkippung  an  seiner  Grenze  vielfach  gefaltet  und 
eingebuchtet  worden.  Die  bedeutendste  dieser  Einfaltungen  hat  zur  Bildung 
des  sog.  hangenden  Trums  geführt.  Die  15—20  m  mächtige  Lagerställe 
baut  sich  aus  verschiedenen  Erzzonen  auf,  deren  älteste,  also  jetzt  hangende, 
aus  dem  Kupferkniest,  einem  mit  Kies  durchwachsenen  Schiefer  besteht. 
Auf  ihn  folgt  eine  Zone  von  dichtgemenglem  Kupferkies  und  Eisenkies, 
dann  eine  solche  von  »melierten  Erzen«,  Banderz  (inniges,  feinschich- 
liges,  streifiges  (iemenge  von  Kiesen  und  Bleiglanz)  und  schließlich  die  der 
Bleierze  (feine  Geraenge  von  Bleiglanz,  Eisenkies,  Blende  und  Schwerspat), 
die  durch  Überhandnähme  der  Zinkblende  oder  des  Schwerspates  entweder 
in  Braunerze  oder  in  Grauerze  übergehen.  Aus  den  Banderzen  stammen 
kiesige  Steinkerne  von  Goniatites,  Orthoceras  und  Tentaculites  (Wiechelt, 
Bode,  Andröe).  Infolge  der  Überkippung  liegt  jetzt  die  älteste  Erzzone 
zu  oberst  und  die  jüngste  Zone  der  Braun-  und  Grauerzc  zu  unterst. 

Paläontologischer  Charakter  der  devonischen  Formation.  Die 
Flora  fies  Devons  ist  noch  derjenigen  des  Silurs  ähnlich.  Von  Meeres- 
pflanzen gewinnen  manche  Algen  (Fucaceen)  trotz  schlechter  Erhallung 
durch  die  Häufigkeit  ihrer  Individuen  Bedeutung,  so  Haliseriles  Deche- 
nianus  (Fig.  228j  in  gewissen  Zonen  des  rheinischen  Unlerdevons,  wo  er 


Fig.  228.  Haliseriles  Dechenianus  Göpp.      und  Psilophyton.     Unter  den  Famen 

sind  besonders  bezeichnend  die  Archäopte- 
riden,  z.  B.  Archaeopteris  hibernica  und  A.  Koemeriana.  Außerdem  kommen 
Sphenopteriden  (Rhodea)  und  noch  seltener  (in  Kanada)  Pecopteriden  und 
Neuropteriden  vor.  Auch  Calamariaceen  (z.  B.  Asterocalamites  scrobicu- 
latusj,  sowie  Araucarioxylon-ähnliche  Reste  treten  auf*). 
*)  H.  Poloniö,  Lehrbuch  der  Pflanzenpaläontologie.  <899.  S.  363 


sich  bei  Neunkirchen  in  der  Eifel  sogar 
zu  schwachen  Flözen  von  kohligem  Brand- 
schiefer, also  einer  unreinen  Tangkohle, 
angehäuft  hat.  Im  Mitleldevon  Böhmens 
(Barrandes  Etage  H,  h)  tritt  Drepano- 
phycus  spinaeformis,  in  den  Lenne- 
schiefern Nematophyton  auf.  In  der 
Landflora  mehren  sich  die  Anklänge 
an  die  karbonische,  sind  aber  noch  sehr 
spärlich.  In  ihr  sind  wie  im  Silur  die 
Bot h  rodend raceen  mit  ihren  Knorrieo 
besonders  charakteristisch,  z,  B.  Bothr. 
Kiltorkense  (Oberdevon  von  Irland  und 
der  Bäreninsel).  Von  den  Lepido- 
phyten  treten  auf:  kleinpolslerige  Le- 
pidodendren,   Lepidostrobus ,  Stigmaria 
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Von  Ziigehüri^'eii  der  iiiedrigslen  Drdnuns;  des  Tierrcic  lios,  den  Protn- 
zoen,  sind  uns  aus  der  Üevonzeit  voihülUiismüßig  nur  selir  spärliche  lleste 
überliefert  worden.  Eine  große  Wrlireitung  muß  Hecoplaculites  Nep- 
tuni  Defr.,  ein  in  seiner  systemiilisrhen  SleHung  immer  noch  problemati- 
seher,  aii(;h  zu  den  Kaikalgen  gerechneter  Körper,  besessen  haben.  Die 
Korall  eil  sind  durch  ihre  palftozoischen  Familien,  die  Tetmcoralla  und 
Tahulata,  reichlicli  und  unter  den  ersteren  namentlich  durch  die  (uiliung 
Oyalhophylluni  vertreten.  C.  helianthoides  Guldf.  ^Fig.  229;  in  kreis- 
runden, flach  bikonischen  Einzelzellen,  und  C.  hexagonum  Goldr.(Fig.  230)  in 
platteDförmigeii  Stücken  mit  polygonalen  Kelchen  sind  im  Mitteldevon  weit 
verbreitet.  Aaeb  Gyath.  caespilosvm  (Fig.  231),  ein  gabeliger  Stock,  ist 
recht  bezeichnend  für  das  letztere.  Ein  auegezeichoetes  Leitfossil  der.mittel- 
devoDischen  Schichten  ist  femer  Calceola  sandalina  Lam.  (Fig.  :233),  eine 
Koralle  mit  genau  schließendem  Deckd,  welcher  durch  eine  Grube  mit  dem 
Gegenseptnm  des  Kelches  artikuliert  Bine  weite  Verbreitung  im  Devon 
Deutschlands,  Spaniens,  Englands  und  Nordamerikas  besitzt  neben  Am^ 
plexus,  Zaphrentis,  Endophyllum  und  Phillipsastraea  das  Genus 
Cyatiphyllum  und  zwar  durch  die  Spezies  G.  vesiculosum  Goldf. 
(Flg.  23f),  welche  sich  durch  ihre  fiist  zylindrische  Gestalt  und  die  Aus- 
füllung des  Kelches  durch  blasiges  Gewebe  charakterisiert.  Von  den  Ta- 
bulaten  sind  durch  ihre  Häufigkeit  wichtig  Favosiies  Goldfussi  d*Orb.  mit 
dicht  aneinander  gedr&ogten,  durch  reihenst&ndige  Poren  verbundenen 
R5hrenzellen,  ferner  das  unterdevonische,  immer  nur  als  Steinkem  er- 
haltene Pleurodictyum  problematicum  Goldf.  (Fig.  236)  und  endlich 
Alveolites  suborbicularis  Lam.,  dessen  Polypenstucke  andere  Körper 
lagenfOrmig  überwuchern.  Halysites  catcnularia,  die  charakteristische  Ketten- 
koralle des  Silurs,  fehlt  im  Devon  volMändig,  Aulopora  repens  E.  und  H. 
(Fig.  S34},  welche  sich  kriechend  auf  anderen  Korallen  ausbreitet,  ist  be- 
sonders in  Deutschland  häuhg.  Die  hauptsächlichsten  UifThildner  der  Devon- 
zeii  sind  die  Favositiden  (Böhmen,  Alpen)  und  die  Stromatoporiden 
(Strom,  concenlrica  (Joldf.  und  Amphipora  ramosa  Schulz).  Das  voll- 
ständige Fehlen  von  (rraptniithon  ist  im  Geerensatze  zu  deren  reich- 
lichem Auftreten  im  Silur  ein  charakteristisches  negatives  Kennzeichen  des 
Devons. 

Die  Echinoderrnen  werden  iin  devonischen  Zeilaller  vorzuglich  durch 
Pelmatozoen,  imd  zwar  namentlich  Oinnldeen  vertreten,  als  deren 
wichtigste  devoni^'-li»^  <lesclilt;chter  Cupress((crinns  (l'ig.  335),  Euralyp- 
tocrinus.  M  e  1<m  i  i  n us,  iiexacrinus,  Clenocrinu«!  utul  11  a  pltw  ri n us 
gelten  kunnt  ii.  Sehr  häufig  sind  im  Devon  vieler  Gegenden  die  äußeren 
Abdrücke  dei  Crinoidcn-Stiel^'iied'-r,  sowie  die  innere  Ausfüllung  des  Nah- 
rungskuoales  der  Säule  und  fici  ^cheibcnfiiruiigen  Zwischenraumes  zwischen 
je  zwei  Gliedern,  Steinkerne,  welche  früher  als  Schraubensteine  be- 

('rcdncr,  Otologir.   U.  Aufi.  27 
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Fif.m  '  Fig.  m. 


De  V  o II  IS  <  h  c  Lc  1 1 fossil ieii. 
Fif  SS9.  Cyatbophyllum  helianthoides  Goidf.  —  Fif.  230.  ('yathophyliara  hsxaconam  Goldf.  — 
Fif.Ml.  CTSthopnyjlum  caespitoaum  Goldf.  —  Fif.  ItS.  Cystipliyllum  veaiculodum  Goldf.  —  Flf.Mlu 
CuomIa  landalina  Lam.  —  FiK-  234.  Aaloporm  repenü  £.  uud  H.  —  Fif.  835.  Cupreasocrinas  cnasoa 
G«ldf,  (Kelch  mit  Armen  und  SäalencUedwn).  Sämtlich  aus  dem  MitteldeTon.  —  Fif.  186.  Fisaro- 
tfetym  problemmticam  Goldf.  —  Fig.  tl9.  Aspidotoma  Tiscbbsiaiannai  Rdn.   Beide  eae  diai 

OBteteiB  ÜBterderoo. 
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z»M(l)nct  wurden.  Die  Blastoideen,  welche  in  der  nächst  jüngeren  For- 
mation zu  einer  so  großen  Kntwickhing  gelangen,  sind  im  europäischen 
Devon  nur  vereinzelt  zu  linden  Penli  enulcs!,  viUnond  die  Cystidten 
im  Silur  den  Höhepunkt  ihrer  hxistenz  erreiciit  haben  und  im  Devon  bis 
auf  wenige  Formen  (z.  B.  Agelacrinus  Rhenanus  lioin.)  verschwunden  sind. 
Asteroideen  von  bereits  großer  Foniuimiannigfaltigkeit  kennt  man  aus 
den  unterdevonischen  Üachschiefern  von  Rtmdenbach,  Birkenfeld,  Nieder- 
hihnstein  n.  a.  U.  (Aspidosoma,  i  ig,  i37;  Archasterias,  Helianthasler),  sowie 
aus  Nordamerika  (Palucaster). 

Die  Brachiopoden  stehen  mit  fast  1400  Arten  noch  immer  auf  der 
Höhe  ihrer  EDtwieklung.  NomenUicb  liefert  die  Gattung  Spirifer,  ob« 
woht  bei  weitem  nicht  ausachlieflltch  devmiisch,  viele  für  die  Schiehtea 
dieser  Periode  charakteristische  Formen  mid  swar  langflügelige,  iodie 
Breite  gezogCDe  Arteo,  so  Spirifer  paradoxus  Qu.  (Fig.  339)  im  unteren 
Devon  und  Spir.  Verneuili  March.  (Fig.  ^38]  außerordentlich  bezeichnend 
für  die  obere  Abteilung  des  Devons  und  in  Deutschland,  RuBland,  Belgien, 
Frankreich,  England  und  Nordamerika  verbreitet,  —  fernfr  die  weniger 
langflOgeligen  Formen  Spir.  speciosus  Phil,  aus  dem  Mitteldevon,  Spir. 
cultrijttgatus  F.  RCm.  aus  dem  unteren  Mitteldevon  und  Spir.  primaevus 
Stein,  aus  dem  untersten  Devon.  Ein  ausschließlich  devonisches  BrachM)- 
podengaschlecht  ist  Striogocephalus,  dessen  einzige  bekannte  Art 
St.  Burtini  Defr.  (Fig.  240)  zu  den  grüßten  Brachiopoden  gehört.  Mit 
dieser  Art  gemeinschaftlich,  und  wie  sie  auf  das  mittlere  Devon  beschränkt, 
tritt  Uncites  gryphus  Scbloth.  auf.  Sehr  verbreitet  sind  femer  Atrypa 
reticularis  Lin.,  Athyris  concentrica  v.  B.  (Fig.  !243),  Orthis  teira- 
gona  F.  Röm.,  Streptorhynchus  umbraculum  Schi.  (Fig.  Cho- 
netes  sarcinulata  Schloth.  und  Orthis  striatula  Scblotb.,  sowie 
Rhyochonella  parallelepipeda  Bronn,  Uhynchonella  pugnus  Sow. 
und  Rhynch.  cuboides  Sow.,  endlich  Pentamerus  galeatus  Dalm.  und 
Pent.  rhenanus  F.  Hoetn. 

Von  den  Zweisclialeni  sind  u.  a.  die  Gattungen  Pterinea,  Po- 
sidonia  (vcnuslaj,  (los.seletia,  Limoptera,  Myoconcha,  Macrodus, 
Nucula,  Clenudonla,  Megalodon  (I''ig. 244),  Palaeosoieu,  (irammysia, 
Allorisma,  Bvicbiola  uod  LiUOuUcardium  vertreten  und  z.  T.  bereits 
recht  häufig. 

Die   Pteropoden  weiden  durch  riesige  Conularien.    sowie  durch 
Tentaculiten  und  Slyliuiiuea  vertreten,  die  Gastrojioden  vorzugsweise 
durch  Kuomphalus  (Fig.  247),  Pleurotomaria,  Mac  röche  Uns  (Fig. 
Murchisonia  ^Fig.  246J,  Bellerophon  und  Cajpuliden  (Piatyceras, 
Platyo^toIna). 

Die  Cephalopoden  weisen  auch  noch  im  Devon  iu  den  licjschlechtern 
Cyrloceras,  l'hragmoceras,  Gouiphoceras,  noch  mehr  aber  Ortho- 
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Fif  23«. 


Fig.  239. 


Fip.  2*0. 


Fig.  241. 


Fig. 


Fig.  2i7. 

DoToniacho  Leitrossilien. 

Murch.   Oberdevon.  —  Fiji.  239.  Spirifcr  paradoxus 


Fip.  238.  Spirifor  'Verneuili  Murch.  Oberdevon.  —  Fip.  239.  Spirifcr  paradoxus  Qu.  —  Fig.  2*0. 
Slrinicocephalus  Iturlini  üefr.  von  der  Seite.  Fig.  241.  Derselbe,  Innenansiclil.  —  Fig.  2i2.  Str«pto- 
rhynchua  umbraculum  Sehl.  —  Fig.  243  Athyri^  conceiilrica  v.  B.  —  Fig.  244.  Mcpalodon  cucul- 
latu8  J'ow.  (Beide  Schalen  von  vorn.)  —  Fip.  S*."».'  Macrorhoilus  arculatus  Sctiloth.  —  Fig.  tid.  Murchi- 
Bonia  bigranulo^a  d'Arch.  —  Fir.  247.  Euomphalus  (Coelocentrui)  Goldfussi  d'Arcb. 

S&ratlich  aus  dem  Miltcidevon. 
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t  ceras  recht  z.ihlroiche.  aber  gegen  die  sUurischen  stark  zurücktretende 

Repräsentanten  der  Xautileen  auf.  Neue  Erscheinungen  hingegen  sind 
die  ersten,  aber  bereits  außerordentlich  formenreichen  Vertreter  der  Am- 
inoneen,  die  Cly menie n  und  tionialiten.  Von  diesen  ist  ausschließlich 
devonisch,  und  zwar  auf  die  obere  Abteihing  dieser  Formation  bescfiränkt, 
aber  hier  in  großer  Mannigfaltigkeit  und  Iläutigkeil  entwickelt,  die  Familie 
der  Clymenien  Fig.  :?i8t,  mit  internem  Sipho,  deren  zahlreiche  und  in 
sehr  häufigen  Individuen  verbreitete  Arten,  z.  B.  Clym.  lacvigata  Münst., 
Glym.  undulata  Münst.,  r.Iym.  angustiseptata  Münst.,  Clym.  striata  .MTiiist. 
u.  a.  tretriiche  Leitfossilien  des  (jbersten  Devons  bilden.  Die  Goniatiten 
erscheinen  bereits  im  Untcrdfvon  mit  den  Gattungen  Anarcpstes,  Aphyl- 
lites,  Tornoceras,  Beloceras,  Gephyrnceras,  geluit:eii  al)(!r  erst 
ebenfalls  im  Oberdevon  zu  ihrer  llauptentfaltung  und  sind  liier  z.  B.  durch 
Gon.  (Tornoceras)  simplex  v.  iiuch  (Fig.  £49)  und  Gon.  (Manticoceras)  in- 
tumescens  Beyr.  (Fig.  250),  Gon.  (Brancoceras)  sulcatus  .Münst.,  Gon.  (Spora- 
doceras)  MQnsteri  v.  Buch  vertreten,  denen  sich  der  orthocerasähnliche 
Bactrites  zugesellt. 


Fig.  SÜ.  Fig.  849.  Plg.  «0. 

Itcvonischo  T, cilfossilion. 
Fig.tl8.  Clymenia  undulata  Mün-Icr.  Der  yuorB.  hnitf  /ci^^l  die  inlernc  r,a«o  des  ?ii  bo  --  Vm.  H'J. 
GoniatitM  (Tornoceras)  simplex  v.  B.  s'  äcbalo.  «  Septa.  —  Fig.  8&0.  Uonialitea  (Manticoceras)  in- 
t«m«ieeiw  Beyr.  Ä  von  der  Seite,  ^  Schale,  S  von  Toni.  SImlUeh  ans  dem  Oberdevon. 


Die  devonischen  Vertreter  der  Cruslaceen  sind  Cypridinen  (Schalen- 
krebse}, Eurypleriden  und  Trilobiten.  Letztere,  bereits  auf  etwa  100 
Arten  reduziert,  besitzen  bei  weitem  nicht  mehr  die  Mannigfaltigkeit,  durch 
welche  sie  der  silurischen  Fauna  (gegen  1  400  Arten)  ein  so  eigentümliches 
Gepräge  verliehen,  vielmehr  deutet  das  Erlöschen  oder  die  artenarme  Ver- 
tretung der  großen  Mehrzahl  ihrer  Geschlechter  auf  den  nahen  Untergang 
der  ganzen  Familie  hin,  welche  im  Devon  namentlich  auf  Phacops  (mit 
dem  charakteristischen  Ph.  latifrons  bronn,  Fig.  251,  und  Ph.  fecundus 
Barr.),  Cryphaeus,  Dalmania,  liomalonotus  (I)i|'lt>ura,  Fig.  252), 
Proetus,  Harpes,  ('heirurus,  Bronteus  und  einige  andere,  weniger 
wichtige  Gattungen  beschränkt  ist.  Die  botineafürmigen,  sehr  kleinen  Schäl- 
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Fif.  lU. 


Fif.  »1.  Flg.  26a.  Fig.tM. 


Fig.  251. 
Devonische  Lettfo«sili«n. 
PI».  «51.  IM.acon^.  lahfrons  IJrunn.  MitUldevon.  -  Fig.Mt.  HoiimIoboIiis  <Dipl«aim)  «nnatiu  tinrni 

■writ  TWfflHtaii.)  Ob«rdavon. 
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Fig.  »7. 


Fig.1661 


Fi«:  2r.;i 

..  ,,  ,    .    ,  Devonisclie  Fiscli«. 

rijr  iÄö.  'v;'■M''>''lMu^  lutbilihsimns  Agaas.  —  Fie.lSa.  PUrichlhv«  corniilii«P««il      c. ,  os,-  /■  k„i 
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chen  der  Cypridina  (,Kntornis,  Fig.  :*ö4)  bedecken  in  zahlloser  iMenge 
die  Flächen  der  nach  ihnen  benannten  obordevonis«  hrn  Schichten. 

Die  Wirbeltiere  blieben  auch  während  der  devonischen  Periode 
einzig  und  allein  auf  ihre  niedrigsten  Verlretcr,  die  Fische,  beschränkt, 
welche  sich  durch  eine  ungemeine  Entwicklung  (gegen  <00  Arien;  der 
Cro88opterygier  und  Placodermen  (Panzerflscbe)  auszeichnen.  Erstere, 
heteroeafcale  Guioidflscbe  mit  quastenfiyrniigen  Bauch-  und  Brustflossen, 
diese  mit  beschuppter  Acheei  siod  DamenUich  durch  Osteolepis  (Fig.  i58) 
und  Holoptychius  (Fig.  255)  vertreten.  Bei  den  Placodermen  ist  Kopf 
und  Vorderteil  des  Rumpfes  von  einem  vollkommenen  Panzer  großer 
Koocbenplatten  bedeckt;  sn ihnen  gehören  Ptericbthys  (Fig.  256),  Bothrio^ 
lepiSi  Asterolepis,  Goecosteus  (Fig.  259),  Cephalaspis  (Fig.  257). 
Von  Dipnoem  stellt  sieh  Dipterus  ein.  Femer  weist  das  Vorkommen 
von  Flossenstacheln  darauf  hin,  daß  die  devonischen  Gewässer,  ähnlich  wie 
es  in  der  späteren  Siluneit  der  Fall  war,  auch  von  baiartigen  Knorpel- 
fischen bel^t  waren. 

Ureltelliiiig  der  defonlsehen  Sclifehteiirelhe.  Fast  aberall,  wo  die 
Devonformatlon  xu  einer  voUständigeren  Entwicklung  gelangt  ist,  läßt  sich 
in  ihr  ein  mehrfacher  Wechsel  ihres  paläontoiogischen  Charakters  wahr- 
nehmen, demzufolge  die  devonische  Schichtenreihe  in  drei  durch  den 
verschiedenartigen  Habitus  ihrer  Faunen  voneinander  abweichende  Ab- 
teilungen zerfällt. 

III.  Dos  Oberdevon,  aus  Schiefern,  Kalksteinen,  Sandsteinen  und 
Flaserkalken  zusammengesetzt,  ist  der  Horizont,  in  welchem  die  Clymenien 
und  Goniatiten  ihre  Hauptentwicklung  erreichen;  außerdem  treten  als 
charakteristische  Leitfossilien  Spirifer  Vemeuili,  ferner  Cypridinen  in  zahl- 
loser Menge  auf. 

II.  Das  Milteide  von,  vorwal^nid  aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Mer- 
i;;p!«chiefern  hestchend,  besitzt  eine  Fauna,  welche  namentlich  von  Korallen 
l^Favosites,  (  valhophyllum.  Calreola,  Aulopora\  Brachiopodt  ii  Strin^ocephaliif?. 
Uncites,  Spirif  r  speri.i«n<  und  cullrijugatus)  »md  (lastrnpoden  Murrhisonia, 
Macrocheiius)  seltilfi- 1  wud,  zu  denen  sich  (lupressncrinus,  .Megalodon,  Cyr- 
toceras,  Brouleus,  nameullich  aber  Pbarops  latifrons  gesellen. 

I.  Das  linterdevon,  ein  Schichtenküuiplex  von  vorwaltenden  Sand- 
sleiiitn.  tJuMTzit-  ii .  .«nndisrcn  Schiefern  und  Grnuwacken,  sowie  basalen 
Konglunieralen,  wiid  charakterisiert  durch  seinen  Heichtuni  an  Kesten  von 
Spirifer  paraduxus  und  Spir.  primaevus,  durch  Homaloiiütus-.\rteu,  durch 
die  Steinkerne  von  Pleurodiclyum  prohlematicum,  sowie  durch  l'lermeen  und 
Grammysien.  Die  fossilreiche  Kalkfazies  des  sandigtonig  entwickelten 
Unterdevons  wurde  nach  dem  Ausgangspunkte  ihrer  KennlDis,  dem  Harze, 
von  Beyricb,  Lossen  und  Kayser  als  Herzyn  bezeichnet.  Der  pal&on- 
tologlwhe  Qiarakter  dieser  Kalke  ist  ein  sehr  wecl^voller,  indem  sie  alji 
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Brachiop€KieD'>  uod  Korallenkalke  (Koniflpn»»  Karoische  Alpen,  Erbray),  als 
GoaiatitBDlcaJke  (Kamische  Alpeo),  als  korallenarme  Bracbiopodenkalke  mit 
Trilobiten  und  Gapuliden  (in  den  unteren  ^eder  Schiefem,  GabriftreB),  als 

Crinoidenkalke  eotwickelt  sind. 

Old  Ked  Sundstone- Fazies.  In  ausgedehnten  Landstrichen,  nament- 
lich in  Süd -Wales,  in  Schottland  und  auf  den  Orkney- Inseln,  femer  in 
Kanada  und  auf  Spitzbergen  hat  die  devonische  Sohichtengruppe  eine  von 
der  beschriebenen  typischen  durchaus  abweichende  Ausbildung  erfahren*]. 
Dort  erscheint  dieselbe,  der  Old  Red  Sandstone,  der  Hauptsache  nach 
als  eine  bis  5000  m  mächtige  Konglomerat-  und  Sandsloinbildung,  welcher 
eine  hratinrote,  von  einer  Eisnnoxydbfimenü^ung  herrührende  Färbung 
eigentümlicli  ist.  Ihr  paläontologischer  r.hcirakter  weicht  von  dem  eben 
besprochenen  dadurch  so  volistiindig  ab,  dafi  sie  keinerlei  Korallen,  Brachio- 
poden,  (lepli  ilopoden  und  Trilobiten  führt,  dagegen  zum  Teil  reich  an 
Hesteu  von  Landpflanzen  (z.  B.  Psilophyton,  Sphenopteris  und  Calamites'. 
namentlich  aber  von  Ganoid-  und  Panzerfi.sc hen  ist,  so  von  Acantlio«les. 
Diplopleriis,  Osteolepis,  llaloptychius,  Gephalaspis,  <  Iriccosteus,  Ästet Uie[)is 
und  Plerichthys,  welche  ebenso  wie  der  Dipnoer  Dipterus  in  der  normalen 
devonischen  Scbichtenreilie  nur  ausnahmsweise  oder  sparsam  vuikijnunen 
(so  z.  B.  im  Devon  der  Eifel  und  von  Wildungen).  Daß  der  Old  Ked  eine 
Äquivalcnlbildung,  eine  Fazies  der  Devoniorn)atioii  vorstellt,  welche  waiir- 
scheinlich  in  grolien  Inlandseen  und  Lagunen  abgelagert  wurden  ist,  wird 
bereits  durch  seine  Verbandsverhältnisse  mit  dem  Silur  und  Karbon  erwiesen. 
In  Schottland,  wecbsellagert  der  Old  Red  nahe  seiner  unteren  Grenze  mit 
silurischen  Graptolithenscfaiefern,  in  seinem  obersten  Horizonte  hingegea  mit 
KohlenkalkbftnkeD.  Auch  in  Wales  findet  zwischen  Old  Red  ^eraeits  nod 
Silur  und  Karbon  andererseits  ein  inniger  Verband  durch  konkordaate 
Lagerung  statt.  In  beiden  Gegenden  vertritt  also  der  erstere  die  Gesamtheit 
der  Devonformation.  In  anderen  Gebieten  hingegen  ist  er  als  ReprSsentant 
nur  einer  Einzelstufe  des  Devons  mit  normalen  marinen  Devonablageroiigen 
verknüpft,  so  in  den  baltischen  Provinzen,  wo  sich  zwischen  den  Old  Red 
mitteldevonische  Kalke  einschieben,  femer  im  polnischen  Hittelgebirge,  wo 
er  von  marinem  Mittel-  und  Oberdevon  überlagert  wird,  endlich  im  Osten 
von  Nordamerika,  wo  er  bald  nur  als  Fazies  des  obersten  Devons,  bald  als 
diejenige  mehrerer  Stufen  dieser  Formation  auftritt. 

In  Britannien  wird  der  Old  Red  durch  eine  tiefgreifende  Diskordanz 
bereits  stratigraphiaeh  in  3  Abteilungen  gegliedert,  deren  untere  sich  durch 
die  Führung  von  Acanthodes,  Dipterus,  Osteolepis,  Cephalaspis,  Pteraspls, 

*j  A.  üeikie,  Un  thc  Ulil  red  sundstone  ot  western  Europe.  TransacL  R.  Soc.  of 
Edinburgh.  Bd.  XXYIII.  1878.  —  Fr.  Frech,  Uthaea  pataeosoica.  StuUsa^t  ^M?«  H- 
S.  SIS.  —  Nathorst,  Beitr.  x.  Geologie  d.  BAren->InseI,  Spitibergena  uo^  des  Kenig^Karl- 
Landas.  Uppaata  i  91 0. 
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(]occostcus  und  Ptcrichthys  lus/eichnet,  wahrend  in  der  oberen  2.  B.  llolo- 
ptychiiis  und  Bolhriolepis  neu  hiir/.utretpn. 

Die  geographische  Yerbreituiii;  der  DeTOnformatioil.  Das  aus- 
gedehnteste devonische  Torritorium  Deutichlands  ist  das  rheinische 
Schiefergebirge*).  Es  umfaXil  einen  srroßen  Teil  ilheinpreußcns.  Wesl- 
laleos,  Nassaus  und  erstreckt  sich  nach  Belgien  und  Nordfrankreirl»  hinein. 
Das  Unterdevon  wird  in  dem  rheinischen  Schiefergehirg»»  durch  eine  eng 
zusainniengoslauchte,  z.  T.  üherkippte,  mindestens  3000  m  machtiep  Srhichten- 
folge  von  Grauwacken,  Sandsteinen,  Ouarzilen,  'i'onschipfern  und  Dach- 
schiefern gebildet,  während  Kalksteine  fast  ganz  fehlen,  und  be.silzt  in 
faunistischer  wie  petrograpinscher  Hinsicht  eine  auffällige  Gleichförmigkeit 
(s,  S.  428J.  Seine  Versteinerungsführung  beschränkt  sich  überwiegend  auf 
Braehiopoden  (Spirifer,  Reosselaeria,  Orthis,  Cbooeles,  StrophomeDa,  Athens) 
nelrat  dnigeo  ZweisdiBleiii  (Pterioea,  Avicula,  Limoptera),  sowie  Cteoocrinus, 
PleuTodtctyum  uod  Homakmotin.  Etwas  verschieden  von  der  normalen  Schieb- 
tenreihe  sind  die  im  tieferen  Meere  abgelagerten  Hunsrflckschiefer  mit 

*l  H.  von  Dechen,  Geoloigische  und  paliontologiache  Obereicht  der  Rheinprovint 

und  der  Provinz  Weatfaleo.  Bonn  4884.  8.  87— SS  und  S.  7.3— io7.  —  F.  Rönior,  Das 
Rheinische  Schiefergebirgo.    H.mnover  fcrnef  Z.  d.  D.  geol.  Ges.   1855.   S.  377; 

48S6.  S.  648 j  1875.  i>.  7.n.  —  F.  und  G.  handbcrgcr,  Die  YcrsleineruDgen  dos 
rlidnoschen  Schichteoeystema  in  Nun«.  Wieebaden  4858—4858.  ~  Entwicklung  der 
unteren  Altteilung  des  devoniaclken  Systemt  in  Nassau.  Wiesbaden  4888.  —  E.  Kayser, 
Studien  aus  dem  Gebiete  des  rheinischen  Devons.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1870.  S.  SM; 
4874.  S.  289  und  49<  ;  1872.  S.  6S3;  1873.  S.  fiüi  und  755;  1877.  S.  407;  1879. 
S.  301;  1888.  8.  306;  1889.  S.  288.  —  Jahrb.  d.  k.  pr.  gcoI.  Ld.  Bediu  1881.  S.  Iii 
und  190;  4888.  8. 180;  4888.  S.  4;  1884.  8.  9;  1890.  S.  95.  —  Fauna  des  Dalman- 
itenaandsteins  von  Kieinlinden..  Harburg  4  888.  —  Lehrbuch  d.  Fornationsliunde.  8  Aufl. 
Stuttgart  1908.  8.  487.  —  C.  Koch.  nii''>li-i ung  der  rheinischen  llntordt-von^Schichten 
zwischen  Taunu-.  mid  WesterwaM  .l  iln  ti.  <l.  k.  pr.  geol.  r.;i.  rlln  IH««,  S.  190.  — 
F.Maurer,  Der  kalk  von  (ireifonslern.  i\.  Jahrb.  1881.  I.  beil.'Ud.  S.  1.  —  F.  Frech. 
Die  Cyatboph.  und  ZaplireuU  des  deutschen  Mitteldevoos  (und  Gliedenuig  desselben). 
Pallnnt.  Abb.  III.  Heft  8.  Berlin  4888.  —  Korallenfauna  des  Oberdevons.  Z.  d.  0.  geol. 
Ges«  4  88S.  S.  H  und  S.  846.  —  Geologie  der  Umgegend  von  Haigor  Nassau;.  Abh.  d. 
k.  pr.  geol.  La.  Berlin  1888.  S.  1.  —  Das  rheinische  Unterdevon  und  die  Stellung  des 
Hcrcyn.  Z.  d.  I).  gi  ol.  Gps.  1889.  S.  175.  —  K.Holzapfel,  f.agciuugöverhaltnisse  des 
Devons  zwischen  Huer-  und  YichlhaL  Verh.  d.  «al.  Ver.  1.  Rlieinl.-Wcslf.  1883.  B.  XL. 

8.  897.  *—  Die  Goniatiten-Kalko  von  Adorf.  Palaeontogr.  IV.  4889.  Das  Rbeintal  von 
IKngerbrfiek  bis  Lahnstein.  Abh.  d.  k.  pr.  geol.  La.  Heft  45.  Berlin  4898.  —  Das  obere 

Milleldevon  im  rheinischen  Gebirge.  Ehcnd.  Heft  16.  ISO"..  —  Das  Unlerdevon  der 
Aachener  Gegend.  Ebrnd  48V9.  S.  199.  —  Oberdevon.  Jalit h.  d.  k.  pr.  geol.  I>8.  1896 
XXXVlll.  —  A.  Denciiniann,  Der  geologische  Bau  des  Keilerwaldes.  Abh.  d.  k.  pr. 
geoL  La.  N.  P.  H.  84.  4984.  —  Devon  des  Sauerlandes.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4988.  8.  418 
und  8.  584.  —  Pr.  Drevermann,  Fauna  der  oberdevonischen  Tuffbreccie  von  Langen» 
nubach  bei  Haiger.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1900.  S.  99.  —  Palaeontogr.  Üd.  XLIX. 
1902.  S.  73;  Bd.  L.  1io;.  S.  2i»o  -  A,  !•  uchs,  Die  Slraligraphio  des  Hunsrück« 
Schiefers  u.  d.  Unlercobleniscinciiten  usw.      d.  D.  geol.  Ges.  1907,  S.  96. 


426 


V.  Ui;>lori8cüo  Geologie. 


einer  abweicbendeD  Fauna  von  Crinoideeni  Asterleo,  dünuscbaligen  Muscheln, 
Orthoceratiten,  Goniatiten,  Trilobiten  und  Panzerfiachen.  Die  liegendste 
Stufe  des  UntarderoDS  besteht  im  Tannua  und  Hohen  Venn  aus  phyllitisehen 
und  seiizitisdien  Schiefern  lokal  mit  Spir.  Mercurii.  Auf  sie  folgt  der 
Taunusquarsit  und  auf  diesen  die  mSchtige  Sdiichtenreihe  der  Goblenz« 
schichten. 

Das  II  Ittel  de  von  besteht  auf  der  linken  Rheinseite  im  Gegensatz 
zum  Unterdevon  aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Dolomiten,  dem  Ei  fei  er 
Kalke.  Derselbe  bildet  in  der  Eifel  sechs  größere  und  drei  kleinere  elUp- 
tische  Partien,  welche  dem  Unterdevon  muldenförmig  ein-  und  aufgelagert 
sind  (aiehe  Profil,  Fig.  S60).   In  dieser  mitteldevoniachen  Sehichtenreibe 

Maiina^un  Birgel  Getoliiein 


Inssnn  sich  zwei  Niveaus,  die  Calceolakalke  und  -mergel  (an  deren  Basis 
als  Übergaogsstufp  ztim  I'nterdevon  Kalke  und  lloteisenstein  mit  Spirifer 
cultrijugatus  auftreten)  und  die  Kalke  mit  Stringocephalus  Burtini 
[Paffrather  Kalke)  unlcrschciden  (s.  S.  428).  Der  Eifeler  Kalk  ist  sehr 
reirh  fin  Küiuilen,  tlrinoideeii  und  Bracfiiopoden.  Auch  in  Bolgion  fz.  R.  bei 
(livel  und  C-ouvin^  sind  dieselben  Schichten  pntwickelt  und  den  übrigen 
devonischen  (icbildcn  rc^elmSßig  zwischcngelagcrt.  Ebenso  wie  dort,  wird 
in  der  Gegend  von  Aachen  der  untere  Slringorephnlenkaik,  außerdem  aber 
der  Calceolaknlk  und  das  obere  I'nterdevon  durch  rote  Sandsteine,  Schiefer 
und  Konglomerate  ^die  Vichter  Srhirhtenj  ersetzt.  Auf  der  rechten 
Uheinseile  ist  das  Alitteidevon  im  ganzen  ähnlieh  entwickelt,  doch  f>ildel 
die  Häufigkeit  von  Diabasen  und  Schalsieinen  einen  lienu^rkenswcrleit  iiegen- 
salz  zur  Eifel,  wo  dieselben  gänzbch  fehlen.  In  der  Gegend  zwischeu  Sieg 
und  Lenne  ist  das  unlere  und  obere  Mitteliie\ on  durch  sandig-tonige  Kom- 
plexe und  Grauwackensandsteine,  lokal  niit  l'.inlageruiigen  von  Korallenkalk, 
vertreten,  die  sog.  Lenneschieier.  Ganz  typisch  hingegen  sind  die 
Stringocephalenkalke  bei  Hensberg,  Elberfeld,  Schwelm,  Iserlohn,  Diez, 
Villmar  usw.,  bei  Brilon  und  Wetzlar  hingegen  als  Uoteisensleine  ausge- 
bildet. Als  pclagische  Fazies  des  Calceolakalkes,  also  des  unteren  Mittei- 
de vous,  stellen  sich  namentlich  im  Dillenburgischen  und  im  Ruppachlaie, 
sowie  im  ganzen  Südflügel  der  Lahnmulde  dunkle  Tonschiefer  und  Dach- 
schiefer  nebst  eingelagerten  Kalken  und  Quarziten  mit  Tentaculiten 
(TeotacuUtenschiefer)  ein,  welche  auHerdem  verkieste  Goniatiten,  Orthoceren 
und  Bactriten  enthalten  (Wissenbacher  Schiefer).  Nach  ihrer  FflhruQg 
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Fig.  260.  Profil  der  EiTot. 
h  ilteres  Untentovoo,  c  JflnferM  Unterdevon,  d  Eif«l«r  Kalk,  «  BvnlMii4*Mv. 
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von  Goniiililen  uliedern  sich  dieselben  in  zwei  Stufen,  eine  u  n  i  j  r  e  mit 
Oonialites  (Anarcestes)  subnaulilinus.  Gon.  (Miinoci^ras/  coinpressus,  Ortho- 
cenis  trianguläre,  und  eine  obere  luil  (Jon.  lAphyllites  occultus  und  Dannen- 
bergi,  Bactriles  carinatus  u.  a.  Beide  sind  lokal  durch  Kalke  vertreten 
[&.  S.  4^8  und  434}. 

Das  Oberdevon  wird  in  dem  rliemischen  Schiefergehirge  durch  eine 
sehr  faziesreiche  Schichlengruppe  gebildet:  durch  bunte  Krauienzelkalke, 
durch  Kalke  und  mergelige  Schieferlone  mit  (jumaliten  ( Goniatitenschiefer 
von  Büdesheim),  und  rechts  des  Rheines  durch  Cypridincnschiet'er, 
lokal  durch  Korallenriffe  des  Iberger  Kalkes  (Dillgebiet:  südliches  Belgien', 
dolomitische  Mergel  mit  Bhyncb.  cuboides  (Brachiopodenkalke),  Gonia- 
titenkalke  (Adorfer  Kalk],  ClymenieDkalke  und  Sandsteine  oder  oliTen- 
grQne  Sebtefer  mit  Spirifer  Vemeuili  (Verneuili- Schichten).  Letsteres 
ist  namentlich  in  der  Gegend  von  Aachen  der  Fall,  von  wo  aus  sie  sich 
nach  Belgien  verbr^en.  In  allen  diesen^  wie  in  anderen  Distrikten  lassen 
sich  zwei  Faunen,  also  xwei  Horixonte  des  Oberdevons  unterscheiden,  deren 
unterer  sich  durch  das  Auftreten  sahlreicber  Goniatiten,  namentlich 
Goniatites  (Manticoceras)  intumescens,  und  das  Fehlen  der  Glymenien  aus^ 
zeichnet  (Goniatitenschichten),  während  der  obere  reich  an  Cly- 
menien  ist,  zu  denen  sich  zugleich  typische  neue  Goniatiten  (Sporadoceras, 
Brancoceras)  gesellen  (Clymenienschichten). 

In  ziemlich  YoUsiändiger  Entwicklung  und  in  entsprechender  Gliederung 
beteiligt  sieh  das  Devon  am  Aufbau  des  Kellerwaldes,  als  der  Östlichsten 
Fortsetzung  des  rechtsrheinischen  Devongebietes  (Denckmann). 

Zur  ausfQhrlicheren  Erl&uterung  des  rheinischen  Devons  möge  fol- 
gende flbersichtliche  Zusammenstellung  dienen: 

IIU  OketievM« 

S.  Slufo  der  Ctymonia  uodulata. 
Cy  pridinenschiefer  als  obentes  Glied  dee  reehtsrtieinischen  Obordevou», 
sowie  der  Büdeshetiner  Muld«,  mit  Cyprid.  (Enlomis)  terrato-etriata  und 

Posidonifi  vrnii'-f.i_ 

Clymenienkalk  iml  Clymonia  laevigata,  undulata,  !»lriala  u.  &.  von  Elbach 
bei  DiUenburg,  Kirschhofen  bei  Wctiburg,  Wildungen,  KeUwwald,  Enkc- 
berg  bei  Brilon. 

Sandsteine  u.  Schiofertone  mit  Spir.  Ycrnouili,  und  Luiidpflriii/en 
wie  Archaeopteris  liybcmica,  Rhodoa  (Vemeuilischichten)  von  Aactten- 

S  toll  borg. 

fioniatitenschiefer  von  Nehden  (Nehdenor  Schieror)  bei  Brilon;  rote 
Flaserkalke  von  Aachen. 

I.  Stufe  des  Goniatites  (Hanlicoceras)  intumescens.  • 
Goniatitenschiefer  von  Büdesheim,  granlichgrane  Sfergelschierer  mit 
Goniaütes  simples,  6.  intumescens «  Orthoceras  subflcxuosum,  Bactrites 

gracilis,  Burhiola  rolr-i-li  i  tfa.  Cypridina  scrralo-slriala ;  —  Korallenriff- 
kalke  von  Haiger  und  Aachcn-StoHberg;       schwarzer  Goniatiten* 
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kulk  K  <1 1  wa  s  <  >^rl<  .'1  Ik  von  Ricken  a!«  fj^Tins^mächligc  Einla?;.^ninjr  tm 
Liegenden  den  bläulichen  oder  rötlicben  Goniatitenkalkes  von  Adort 
iqU  6on.  iiilume«oetts,  Oon.  muUilobatui,  Budiiolt  nlroitriata;  lu  uotent: 
Cuboidssschicblen,  dolomitische  Hergel  und  dQnDpl&tUge  Ealke  (Büde»> 
heim]  mit  Spirifer  VemettUi,  Alrypa  reticularis,  Alhyris  concenlrica,  Rhyn- 
cbonella  cuboides  u.  pugmu,  Produclua  subaculeatus,  GoniAütes  iotuPMMens- 

II,  ailleldaToa. 

.1)  FaueB  der  Korallen-  nnd  Braehiopodenkalke : 

2.  Stiinf;ocephalcT»ka!ko,  bis  400  m  mächtig  (bei  Pelm.  Blankenheim, 
Sötenich},  mil  Slrtngocephalus  Biirtini,  L'ncites  grypbus,  Macrücbeilus  arcu- 
latum,  MurchiMnia  Uiineata,  Megaiodoo  cucunatiim,  Amphipora  ramoM, 
EndopbyUum  torulotum,  Cyathophyllttm  quadilgeminum.  PaJ&ralh,  Gladbecb. 

Zu  Unterst  die  Crinoidenschicht,  ein  bis  iO  m  inSchtiger,  aus 
SlloIglierb>rn  von  Crinoidrcn,  Koraüt  n,  RrricMrtpodpn  und  Bryo7oen-Reslcn 
bestehender  Komplex  mit  Cupressocrinus,  Poteriocrinua,  Melocrinus,  Euca- 
lyptocrious,  Rhodocrinua  usw,;  auch  Calceola  landaljna  ul  noch  recht 
hftttflg.  (Aufgeacbtovaoa  bei  Nollenbach.  BSrendorf,  Kerpen,  am  Sonnen- 
biTi;  !jt  i  Pelm^. 

4.  C  It'o  ul  .iscfi  i  ch  1 1^  n .  Mr'r!i>''Ikalke  mil  Calccola  s.ind.*\Iin.i.  Cyathojihyllum 
helianlhoides,  Cvaliphyllum  lamellosum,  Favosites  polymorphus,  Ötropho- 
mena  caudala,  Alrypa  reticularis,  AlhjTls  concenlrica,  Spirifer  speciosui. 
Slreptorhynchtts  umbraeuhuUf  Pestanerus  galeatiu  n.  a. 

Zu  Unterst  die  Zone  des  Spirifer  cultrijugalus,  unreine,  zum 
Teil  eisenschüssige  Kalksteine,  Eisenerze  und  Gratiwackon  'z.  B.  am  Prüm- 
bachtalo  bei  Khv>  rath.  f<  rnnr  hr>i  Xobo,  Abhätte  u.  a.}  mit  Spirifer  cullri- 
jugatus,  Rhyucliunrlla  ( >i  liii,'n  v.ui.i. 

b]  F&siet  der  lentaciüiceuschiefer  mil   rculaculiteii  acuarius  mit 
eingelagerten  oder  stellvertretenden  Kalken: 
i.  dem  von  Diabasen  und  Diabastuffen  begleiteten  Stringocepbalenkalk- 
und  «eisenstein  von  Brilon  und  Wetslar  mit  Strisg.  BurUni,  Gon. 

(Maeneceras)  terebratus  Sandb. ;  zu  unterst  mit  dem  Odershau  ?cr  K  alk 
mil  Posidonia  hians,  Buchiola  aquarum,  Goo.  (Tomoceras)  circumfleii- 
ferus  u.  a. 

1.  dem  Ballersbaeber  Plaserkalk  und  Günteroder  Knollenkaik 
mit  Oon.  (Anarcestes)  latesepUtus,  Gon.  (Apbyllites)  oeeultus,  Bronteu» 

speciosus,  ferner  dorn  G roi  fon stp inor  Kalk,  einem  Crinoidenkalk  mit 
Gon.  Aphyllites)  tldelis,  Phacops  fecundus,  Proelus  orbilalus,  Spirifer  indif- 
l'crens,  .Mcrista  paisser  u.  a. 

Die  Tentacttliten-,  Wissenbaeher  oder  Orthoceras-Scbiefer 
sind  sebieferige  Pazieagebilde  der  unteren  Stuf«  (I)  oder  eükes  Tdles  der- 
selben und  gliedern  sich  in  einen  unteren  Horizont  des  Goniatites  (Anar- 
cestesl  subnautiUnus  und  einen  obi  i- n  de-,  Hun  Aph yllit»'-'  nccultus.  Eine 
sandig-ächieferig-quarzitische  Fazies  de»  oberen  und  unteren  Milteldevon. 
repräsenUeren  die  Lenneschiefer  des  südlichen  Weslfalens. 

!•  Unterderon. 

4.  Die  obere  Coblenxitufe.    Stufe  des  Spirifer  paradoxus: 

c)  Oberste  Coblensschlchten,  Schiefer,  Roteisensteine,  Obergangs- 
schicbten  zum  Mitteldevon  mit  Sptr.  speciosus,  Orthis  striatnla,  Pen^ 
tamerus  Ueberli,  (s.  B,  bei  Uaiger,  Dies  am  Ruppachtal}. 
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b)  Obere  Coblensichiehteii,  Grauwacken  und  i.  T.  kalkballige  Schiefer, 
oft  mit  reicher  Fauna,  s.  B.  8pir.  eurvatus,  Spir.  (maeroptenu)  para^ 

doxus,  Slropboroeaa  rhomboidalis,  Chonetes  dilalala,  Plerinea  fasci- 
culata,  Nucula  curvata,    Chondrifr-nschif^fer  'Coblrnz,  Daleiden,  Erns). 

a)  Cobleszqu&rzit,  weiße,  plalligc  Quarzilc  rait  hpir.  carinatus,  Pterinea 
laevia,  Homalonotus  gigas  (Coblenz,  Ems.  Lahnstein,  ÜUleoburg,  Seilers). 

Eine  Pazies  der  oberen  Goblenulttfe,  sowie  des  unteren  Mitleldevons 
sind  die  Vichtcr  Schichten  der  Aachener  Gegend. 

3.  Die  untere  CoblensBtufe.    Sttif«  des  Spirifcr  TT<  rryniac. 

Untere  Coblcnzschichtcn.  Grauwaciicn  mil  t!tro]ihnmona  plu  ihi, 
Orlhis  circularis,  Spir.  Ilercyniae  und  uacroptcrus,  liumal.  arniulus  und 
rbenanus,  Pleurodictyuni  problematicuni  und  sahireichen  Zweiecbalero 
(Stadtfeld  in  der  Eifei,  Vallendar  bei  CoblouE]»  Haliseriten  (ssTang-:- 
Schiefer.  NuculiJcnbänke  bei  Ehrenbreitenstein.  —  Oben  nitden  Scbich« 
tcn  von  Zcnschcid  (FifüP. 

In  dieser  Stufe  die  Porphyroidschiefcr  (Porphyrtulfe;  von  Nassau  (Sing- 
hofen), mit  vorwaltenden  ZweiBchalem,  namentHeh  Limoptcra  biOda, 
Palaeosolen  u.  a. 

S.  EtmsraehiiASsAr  und  Tmunusquanlt.  'tieiiinsr  Omiwadte.  Stufe  dos 

S  p  i  r  i  I  i  •  r  p  r  i  m  a  *>  v  u  s. 

b]  Hunsrückschieler,  dunkle  Tonschiefer  und  Dachschiefer  mit  Plia- 
oops  FurdinanUi,  Üalmania  rhenana,  Homalonotus  planus,  Aslerien  (Caub, 
GemQnden,  Bundenbach}. 

a)  Taunusquarzit,  wmße  Quarzitc  des  Taunus  und  Hunsrflck  mit  Spi- 
rifiT  jirim.icvus.  Rcnsst-laLTia  crassirusta. 

Beide  werden  im  Siegerlande,  Ahrtal,  unlcrliaib  Aiuiernacb  und 
Nordabhaug  dca  iloiien  Venn  vertreten  durch  die  Sicgcncr  Grau- 
wacke,  diese  mit  weientlich  übereinstimmender  Fauna,  reich  an  Bra- 
chiopod«!  (Chonetes  sarcinulala,  Spir.  priroaeyus). 

4.  Stufe  von  Gedinne  (Gcdinnien),  Gcdinnc-Konglomcrate  der  Aachener  Gegend; 

phylUtische  Schiefer  und  Satidsteine  mit  Spir.  Mcrcurii. 

In  der  fintwicklung  des  Devons  im  Harze'^)  zeigt  sich  eine  aufTallende 
ÜbereiostimmaDg  mit  den  rheioischen  und  iosbesondere  mit  den  nassau- 

*]  Im  Oberharze: 

F.  A.  Hftmer,  Beiträge  sur  Kenntnis  des  nordwestlichen  Uarses.  Kassel  4  SSO.  S.  sS; 

4835.  S.  U4und452;  1860.  8,459;  Z.  d,  D.  geol.  Ges.  ISß-.  S.  38ß.  —  A.  von  Gr  od - 
deck,  Abriß  der  Geognosie  des  Harzo«;.  2  Aufl.  Clauslhal  4  883.  S.  2:i  und  87,  Ferner 
Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1872.  S.  603;  1876.  S.  361  und  1877.  S.  429.  —  F.  Klockmann, 
Geologie  des  westlichen  Oberharaes.  Bbend.  1 893.  8. 1S7.  Femw  Berg-  und  Hftitenweson 
des  Oberharsos.  Stuttgart  IS9S.  S.  I.  —  L.  Beushausen,  Das  Devon  des  nördlichen 
Überharzes.  Abh.  d.  k.  pr.  geoL  La.  4900  ^vollständige  Literatur  S.  $80\  —  M.  Koch, 
SchichtLM  7.wi»Lh<  II  Biuchberg'Acker  und  dem  Oberbarier  Diabassug.  Jahrb.  d.  k.  pr. 
geol.  La.  1H94.  S. 

Im  Unterharze: 

E.  Kayser,  Fauna  des  Hauptquarxits  und  der  Zorger  Schiefer.  Abb.  d.  k.  pr. 
geol.  La.  H.  L  4889.  —  Fauna  der  iillcsten  Dcvonablagerungea  des  Harzes.  Ebend. 
1878.  B.  If.  H.  4.  —  M.  Koch,  Kulm-  uml  1).  \ miablagerungen  nördlich  vrm  KIbinfrcrodp. 
Jalirb.  <1.  k.  pr.  geol.  La.  1895.  S.  rn,  ISy4.  S.  199;  Oers.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1897. 
S.  7  und  1898.  S. 91. —  Dors.,  L.  Iti'iistinusen  luid  A.  Oeuckmanu,  Ebcnd.  1895.  S.  127. 
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iscben  gletcbalterigeo  BildoogeD.  Derselbe  eothSli  xwet  im  weseoUicheD 
durch  den  Brockeogmiiit  getrennte  Devongebiete»  ein  westliches  im  Ober^ 
harse  und  ein  Ostliches  im  Unlerharze.  Das  Devon  des  Unterharzes 
gliedert  sieh  nach  H.  Koch  wie  folgt: 

III«  OberderoD. 

(jypridineuschicler  unl  Oypnüiiid  scri-alo-slrmla  uud  Fosidonia  vcnusla. 
Clym«nionl[ftlk  d«s  Baehenbcrgcs ,  EsekUcges  u.  a.  O.  mit  Clym.  annuJata, 

imdulsta  und  laevigata  nel»t  kugeUgen  Gonialitcn. 
GoDiatiteokalk  am  Meiieb^  mit  Goniatiten  und  Cardiola  Mtrosliiat«. 

n.  niteMeTon. 

8triDgocephaleD«ehicht«D,  Kalkrteiiiei  nanwitlidi  ab«r  die  Eaanftäbe 
von  HQttenrodB,  Hartanberg  und  Büchenberg,  wechaeUagemd  mit  Diabaa* 

mundelätcinen ,  TufTen  und  Mcrgclschicfcra  mit  einer  reidien  niilteldevo- 
iiischcii  Fauna,  t.  B.  Sfi inj^ocepli-ilus  Burlini,  Ponlamerus  galcatus,  Mega- 
lodua  cucullutuü,  Uacrocheiiuö  arcuJalum,  Phacops  breviceps,  Harpes  soci- 
alit,  Goniatitea  tcrebratiu,  Gon.  tinctus,  Aniplcxus  hercynieus  u.  a. 
Caleeolaachiefer  von  Elend. 

Decken  von  Diabasinandcisleinen  und  Kor alophyren,  getrennt  durch 

Tuffi  ,  .vuwic  durch  Ti  nt  .ictiIilen?cliiL-rcr. 
Wi  sscn  Ii  .1 1  ii  t  r  f^rhirhr  mit  Goniatileä  gracilis,  Gon.  subnauÜliUUS. 
Hassel  fei  der  kalk  nul  Greifenstciner  Gouiaüteul'auna. 

I«  Unterdevoa. 

HaupU|uarzit  mit  Spir.  paradoxttl,  Chonetcs  ftarclnttlalua,  Atrypa  reticu- 
laris. Umoptera  spmirpticulata. 

Wieder  bchicfer  z.  T.  mit  den  ber^yniiichea  Kalklagorn  von  Migde- 
eprung,  SchcereniUegf  Radebeil,  Zoige,  llsenbuig  u.  a.  0.;  diew  mit  IM- 
mania  tuberculata,  Pentamerus  coetatus»  Sptrifer  Hereyniae,  Spir.  togatus, 
Rhyneh.  princeps  u.  a. 

Auf  dem  Oberhatz  tritt  die  devonische  Formfilion  in  drei  isolierten 
l'arlien  zutage,  und  zwar  1.  zwischen  Ocker  und  limersle  an»  .Nordrande 
des  Gebirges,  S.  la  Verbindung  mit  ausgedehnten  Lagern  von  Diabas  am 
sogenannten  Grunsteinzuge  in  Gestalt  einer  schmalen  Zone  zwischen  Osterode 
und  Harzburg,  3.  am  Iberge,  der  sich  wie  ein  Horst  mitten  ans  den  Kuhn- 
schichten erhebt.  Der  Uauplvertreter  des  oberharserischen  Unterderons 
ist  hier  der  Spiriferensandstein  (Kahleberg-Sandstein,  Ober-Gobtenzstufe), 
SU  Oberst  die  Schichten  mit  Spir.  speciosus,  Spir.  cultrijugatus,  Pleuro- 
dlctyum.  Er  setzt  fast  ausschliefilich  die  Berge  zwischen  Oekw,  Goslar, 
Bockswiese  und  Oberschulenberg  fz.  B.  den  Rammelsbei^  und  Kablebei^) 
zusammen.  An  ihn  achliefien  sich  Calceola schichten  eng  an.  Es  sind 
dunkelgraublauef  kalkige  Tonschiefer  mit  Calceola  sandalina,  Gupressocrinua 
urogaUi,  Spirifer  speciosusi  Phacops  latifrons  (Schalker  Tal,  Auerhahn, 
Bocksberg,  liammelsberg}.  Infolge  einer  vollatftndigen  Oberkippnng  der 
dortigen  Schichtenkomplexe  unterteufen  die  Galceolaschiefer  stellenweise 
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die  Spiriferensandsleine  Fig.  227:.  Auf  die  Cnlceohschiclitt  n  folgen  die 
Wissenbacher  ((JoslartT  !  Schiefer  und  Kiiollenkiilke  z.  Ii.  mit  Bac- 
trites  carinatus,  riuniatites  .iiigleri  und  fion.  occullus,  welche  in  weiter  Ver- 
breitung zwis(;heii  tioslar,  Langelsheim  und  dem  W'inlerberge  aufgeschlossen 
sind  und  Lager  von  kvnuigeni  liiubas  sowie  das  Erzlager  des  Hainroels- 
bef^es  eingeschaltet  enlhalten.  Dann  folgt  der  durch  die  Grube  Weinschenke 
bei  Buntenbock  und  am  Polsterberge  aufgeschlossene  Stringocephalen- 
kalk  mit  Goniatites  terel>ralus,  Orlhoceras  lineare,  Bronteus  insignitus, 
Stringocuphaius  Builiiu.  I  i  isl  unl  Lisensteinlagerstätten,  sowie  luil  Üiabas- 
tuUen  (BlattcraLcinenj  vcrgesellschaflet.  Das  überdevon  ist  zunfichst  durch 
gebünderte,  z.  T,  Kalkknollen  führende  (üüdesheimer)  Tonschiefer  mit 
Slyliolinen  und  Tentaculiten,  Tornoceras  simplex,  darüber  durch  den 
Kellwasserkalk  mit  Buchiola  angulifera  und  schwarze  (Adorfer)  Kalke 
mit  6on.  intumescens  (Altenau,  Mhomker  Halle,  Hahnenklee),  Kramen - 
zelkalke  tmd  Clymenienkalke  (Rhomker  Halle,  Äcke*  und  Riesenbachtal) 
und  zu  Oberst  dureh  Gypridinenscbiefer  mit  variolitischen  Diabasen 
{LautentalJ  vertreten  (Beushausen).  Der  Intumescensstufe  (S.  487)  gehört 
auch  der  Horst  von  Korallenkalk  des  Iberges  und  Winterberges  bei 
Grund  an,  welcher  von  Eisenstefnlagerst&tten  durcbschwirmt  und  von 
Brüchen  gegen  den  Kulm  begrenzt  wird  und  außerordentlich  reich  an  or- 
ganischen Resten  ist,  so  an  Goniatites  intumescenSf  Terebratula  elongata, 
Rhynchonella  pugnus,  Rbynch.  cuboides,  Spirifer  simplex,  Gonocardium 
trapeioidale,  Phillipsastraea,  Gyathophyllum  usw. 

Eine  betr&chtücbe  Verbreitung  gewinnt  das  Devon  im  südöstlichen 
Thüringen,  im  Vogtlande  und  im  Fichtelgebirge  (vgl  Fig.22;>,  S.  408). 
Hier  gliedert  sich  dasselbe  nach  Gümbel,  Liebe  und  K.  Walther*)  wie  folgt: 
II*  ObeNovon. 

CypridincnHchicfer  und  Clymenieokalkc.  tionlatitonkalk  niU  Gon. 

intumcscoiis. 

DiubastulTe  uaU  Ureccieii-Scliulslcine,  Sciiiofer,  tuUi^.-  Saudslciac;  mit  Neslerii 
und  iEnoUen  von  Kalkstein.  Im  •ftchslsehen  YogUande  mit  dm  verstoine- 
ningsreiehen  DiabutulTea  von  PluMchwits  «md  d«n  Korallenkalken  der 
Umhegend  von  l'Iauon,  mit  Pavosiles  cristata,  Cyathoph.  caeapitotum, 
Spirifer  VerueuUi,  Atrypa  relicuiariB  u.  a. 
1.  Vlttelderon. 

Tentttculileudchielei  und  kiioUenkalko;  Nurctteasciu chUa  mil  Kmlageruugei) 
vou  Quarzilon  und  tufflgen  Grauwacken,  erster»  mit  Krieehapuren  von 
Anneliden  u.  dergl.  (»N ereilen). 
Das  Unterdevon  fehlt.  Diskordant  auf  dem  Oberailur. 

•)  C.W.  Gümbel,  GeoKUosliscIu-  Bibthreibuiig  des  Fichtelg«4>u>jes.  Gotha  48T9. 
S.  4S4— 51«.  —  K.  Th.  Liebe,  Obersiebt  über  den  Sehichtenaufbatt  Ostlhbringens. 
Abb.  s.  geoL  Spesialkarte  v.  Preuflen.  Bd.  V.  Heft  4.  Berlin  1884.  —  K.  Walt  hur,  Deitr. 
z.  Gool.  u.  Pul.  des  illeren  Palioioikums  in  OstthOringen.  <.  N.  Jabrb.  BeU.-B.  94. 
«907.  S.  Sil. 
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V.  Uitloriflche  li«oiogie. 


An  die  Phyllite  der  nordwestlichen  Peripherie  des  sriclisi&c hen 
Granulitgebirges  legt  sich  eine  5  Meilen  lange  Zone  von  Tentaculitcn- 
schiefern  und  oberdevonischen  Dachschiefern  mit  Clymenien,  Schalstein- 
öchieferii,  Ouarzkeralophyren  und  Porphyroiden  an  (Altenmörbitz,  Lastau}, 
In  Schlesien  treten  bei  Freiburg  und  Kunzendorf  zwei  isolierte  Kalk- 
massen aus  dem  Gebiete  der  KuloifonDation  hervor,  wetcbe  u.  a.  Spirifer 
disjunctus,  Alrypa  retieularis,  Ilhyncbonella  eoboidea,  Reeeptaeulilos  Neptuni, 
Aulopora  repens  fikhren  Iberger  Kalk).  Bei  Ebersdorf  in  der  Grafschalt 
Gl  atz  werden  oberdevoniscbe  Grinoiden-  und  Ciymenienkalke  als  direktes 
lii^ndes  der  Kulmsandsteine  und  ^grauwaeken  abgebant.  In  Öster- 
reichisch-Schlesien  vnd  Mfthren  bilden  die  Vertreter  aller  drei  Haupt- 
abteilungen des  Devons  eine  bis  Aber  3  Mellen  breite  und  etwa  71/2  Meilen 
lange  Zone,  welche  sich  von  Zuckmantel  in  südlicher  Richtung  bis  Stem- 
beig  in  H&hren  erstreckt 

Im  Polnischen  Hittelgebirge  ist  in  der  Gegend  von  Kielee  die  ge- 
samte devonische  Scbichtenrdhe  zu  unterst  mit  Placodermenresten  von  den 
Gobienzschichten  bis  hinauf  zum  Glymenienkalk  entwickelt*). 

In  Böhmen**)  gehören  die  früher  von  Barrande  als  oberstes  Silur 
aufgefoßten  und  als  Etagen  Fj,  G  und  H  bezeichneten  Kalke  und  Schiefer 
zum  Unter-  und  Hitteldevoo: 

MltteldeTOD. 

Hb  Hosliii^SchiiHer  mit  Strin^octphaJus  Burtini,  Buchiola  und  Pflanzen 
(Lepidophylen.  Farne,  Asterocalamites). 

KiitiUeiilialk  von  Hluboccp  mit  Goniatites  Occultttt. 

Öj  =  T<'ntai'ulit'Ti*oIiiff.-r  mit  Hon.  f.'oiirnius. 

s=  Schwärzt*  kiiollenkaikc  von  Telin  aud  lloälin  mit  Daltnaoia  Hiiusinanni; 
walursclieinlich  ein  Äquivalent  des  Liiulei»,  roten  oder  gelblichen 
Crinoidenkalkes  von  llnenian  mit  Gon.  fidelia. 

Cnterdevon* 

FssDrachiopoden-  und  Korallen-Riffkalk  von  Koniepru»  mit  Her» 
xynfauna,  so  Spir.  togatus,  Hhyndi.  priiicops,  Harpes  venulosus, 
Bronteus  palifer,  Favosites  Goidfussi,  Cyaihophyiliun  ezpansum. 

In  den  Ostalpen  ist  nach  Frech***)  die  gesamte  devonische  Schich- 
tenreihe vom  unterdevooischen  Konieprus-Rillkalke,  z.  B.  am  Wolayer  Thurl, 
bis  zu  den  Clymenienkalken  des  obersten  Devons  entwickelt  (vgl.  die  Tabelle 
S.  434). 

Im  Elsafi  und  zwar  im  Breuschtale  bildet  das  Mitteldevon  eine  Schich- 
teoreibe  von  Tonschiefenr,  Grauwacken,  Konglomeraten,  Quarziten  und 


*}  G.  Garjeh,  Das  Palaeozoikum  im  Poki.  Mittelgeb.  SL  Petersbuig  1896.  S.  IS. 

**]  Vgl.  Fr.  Frech,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1886.  S.  «17.  ^  E.Ka7Ser  u.  E.  Hols« 
apfel,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wion.  «S!>4.  S.  TiOi». 

*♦♦)  Fr.  Frech,  Z.  d.  1>.  geol.  <.«^s.   1887.  ti.  690  u.  7U. 
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DiabastutTen  iiiil  Einlagerungen  von  Ci  inoidcn-,  Slrouialoporen-  und  Favo- 
sileskalken ,  erstere  mit  Stringocephalus  ßurtiiii  und  <^alceoIa  sandalina. 
Die  Konglomerale  führeD  Kalkstciogerullc  mit  Calceola  sandalina  (Benecke, 
Bücking  und  JäkeP. 

Im  sonst  normalen  Devon  l<  i  aiiki  eichs  ist  in  den  Kalken  des  Pic  von 
Cabiieres  LanguedoC;  und  in  denen  von  Erbray  (P'  P-  Loire-inf.j  das 
Unlerdevon  in  lierzynischer  Fazies  entwickelt  (Frech,  Barrois). 

Das  Devon  Belgiens  steht  mit  demjenigen  der  lüicinprovinz  in  direktem 
Zusammenhange  und  stimmt,  wie  die  Übersichtstabelle  auf  S.  434  zeigt, 
mit  demselben  ubereio. 

Gleiches  gilt  von  dem  Devon  Britanniens  in  Comwall  und  Süd- 
Devonshire.  Die  fflr  dessen  Stufen  von  den  Engländern  angewandten  Be- 
zeichnungen ließen  sich  ebensogut  durch  die  deutschen  Namen  ersetzen. 
Im  oberen  Hitteldevoo  finden  sich  zahlceiche  Diabase,  Schalsteine  und 
Korallenriflei  welche  letztere  sidi  auch  zwischen  den  Ck>niatiten-  und  Qy- 
menienschichten  des  Oberdevons  wiederholen.  In  Nord-Devonshire  fehlen 
Kalke  fast  vollkommen,  vielmehr  besteht  das  ganxe,  sehr  regelmSßig  ge- 
lagerte Devon  aus  Sandsteinen,  Quarziten,  Grauwacken  mit  unteigeordneten 
Schiefern,  welche  jedoch  die  bezeichnenden  Leitfossilien  enthalten.  Es  sind 
dies  offenbar  litorale  Bildungen  eines  flachen  Meeres.  Unmittelbar  nOrdlich 
davon  (in  Wales)  beginnt  das  Gebiet  des  in  Inlandseen  abgelagerten  Old  Red 
Sandstone  (S.  424).  Derselbe  ist  außerdem  in  Schottland,  auf  den  Orkney- 
und  Shetlands-Inseln  entwickelt.  Seine  obere  Stufe  Aibrt  Holoptychlusi 
Plerichthys,  Goccosteus,  —  seine  untere  Osteolepis,  Dipterus,  Gephalaspis 
(S.  482). 

In  Rußland  treten  devonische  Schichten  auf  dem  enormen  Fliehen- 
räume  von  etwa  7000  Quadratmeilen,  und  zwar  in  drei  Zonen  zutage,  deren 
eine  sich  von  Kurland  in  nordöstlicher  Richtung  bis  Archangel  erstreckt, 
während  die  zweite  von  Kurland  südöstlich  bis  über  Tula  hinau>  verläuft 
und  die  dritte  am  Aufbau  der  Weslflanke  des  üralgebirges  und  des  l'et^chora- 
gebietes  teilnimmt.  Im  Ostseegebiete,  wo  ausschließlich  Mittel-  und  Ober- 
devon vertreten  sind,  finden  sich  die  beiden  sonst  getrennten  Fazies  der 
devonischen  Schichtenreihe  vereint,  indem  rote  Sandsteine,  reich  an  Resten 
von  Fischen,  /.  B.  von  Holoptychius,  Asterolepis,  Coccosteus,  durch  Kalke 
und  Mergelschiefer,  welche  die  Brnchiopoden,  Ccphalopoden  und  Korallen 
des  marinen  Millel-  und  Oberdevons  führen,  in  einen  ober-  und  einen  mitlel- 
devonischcn  Komplex  getrennt  werden.  Diese  noch  fast  hori/.untale  Scliichlen- 
reilie  lagert  diskordant  auf  dem  Obersilur  und  wird  vom  unteren  Zechsteinkalk 
fifterlagert.  Auch  innerhalb  der  zentral-  und  nordrussi-schen  Devongebiele 
fehlt  das  marine  l  Dlerdevon,  zugleich  aber  weicht  die  Fauna  des  Mittel- 
devons stark  von  der  westeuropäischen  ab.  Dahingegen  stellt  sich  in  der 
uralischen  Zune  isieh**  Tabelle  S.  434]  das  Unterdevon  z.  T.  mit  herzymscher 

Ctedner,  Geologie.    11.  Autt.  28 
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Fazies,  und  zugleich  durch  das  Auftreten  von  Striagocephalenkalk,  Ibergor 
Kalk  und  Cypridinenschiefera  grüßerer  ÜbereiustimmaDg  mit  Westeuropa  ein 
(Tscherny  schew). 

Auch  in  Nordamerika,  und  zw;ir  namentlich  in  dessen  Osten,  hat 
das  Devon  eine  weile  Verbreitung.  Abgelagert  innerhalb  der  tlach-trog- 
förmigen  Mulde  von  Silurschichten,  deren  üsliirher  Flfigel  in  den  AUegbanies 
zutage  tritt,  fast  rings  umrahmt  von  der  in  konzentrischen  Zonen  aus- 
gehenden silurischen  Formation,  —  uiuJ  wiederum  selbst  zum  Teil  über- 
lagert von  dem  karbonischen  Systeme,  begleitet  das  Devon  die  silurischen 
Gesteine  der  AUegbanies  in  Form  eines  schmalen  Bandes,  gelangt  aber  als 
breiter  Saum  des  nördlichen  silurischen  und  archäischen  Terrains  im  Innern 
des  Kontinentes  zu  größerer  Verbreitung.  Auch  in  Kanada,  Nova  Scotia 
und  New  Brunswick  tritt  Devon  auf  und  zwar  hier  lokal  reich  an  Pflanzen- 
reBtea,  namentlich  solchea  von  Archaeopteris,  Sphenoptcris,  Sphenopbyllum, 
Leptdodendron  und  Ptflophyton,  sowie  an  Fisclien  des  Old  Red.  Dahin- 
g^en  wird  in  den  Vereinigten  Staaten  nur  die  obere  Abteilung  der  devo- 
nischen Formation  durch  Old  Red  Sandstone  mit  Holoptychius,  Bothriolepiiy 
und  Geplialaspis  gebildet,  während  die  unteren  Stufen  eich  aus  mannigfoch 
wechselnden  Paziesbildungen  des  marinen  Devons  aufbauen  und  eine  eni- 
sprechende  Fauna,  wenn  auch  nur  wenige  mit  europftiscben  identische  Arten 
führen.  Die  Gliederung  des  amerikanischen  Devons  und  zwar  desjenigen  des 
Staates  New  York  ist  aus  vorstehender  Tabelle  ersichtlich.  Ihm  schalten 
sich  in  Kanada  noch  die  Stringocephalen kalke  von  Manitoha  und 
in  den  Rocky  Nountains  die  Clymenienschiefer  von  Three  Forks  in 
Montana  ein. 

ErapÜTgegteine  «id  Ersgftnge  tm  GeMeto  der  devonischeii  For- 

mfttlOiieii*  Die  submarinen  Eruptionen,  aus  denen  diejenigen  Diabas-  und 
Diabastuffelnlagerungen  hervoigingen,  wie  sie  bei  Besprechttog  der  vulka- 
nischen Erscheinungen  der  Siiurperiode  geschildert  wurden,  beschrftnkten 
sich  nicht  auf  dieses  Zeitalter,  sondern  wiederholten  sich  mit  noch  größerer 
Eneigie  in  der  Periode  des  Devons.  In  den  Schichtenreihen  der  meisten 
devonischen  Territorien  Europas  spielen  deshalb  ursprünglich  deckenartig 
auf  dem  devonischen  Mecrcsgran(te  ausgebreitete,  jetzt  unregelmäßig  baok- 
artig  zwischengelagerte,  stellenweise  kuppenartig  aufgestaute'  Diabas- 
gesteine eine  wichtige  Rolle.  Sie  sind  dann  mit  den  gleichalterigen  Sedi- 
mentschichten durch  Tuffe,  Schal^teine  und  Haufwerke  von  Bomben  zum 
Teil  auf  das  innigste  verbunden,  ganz  allgemein  aber  p:ir;ill.'!  zwischen  sie 
eingeschaltet,  <n  daß  eine  regelm&liiue  Wechsellagerung  zwischen  ver- 
steinerungsfilhrenden  und  ursprünglich  glulHussigen  Formationsgliedern  slntt- 
ündet.  Diabasiagcr  wiederholen  sich  in  verschiedenen  Niveaus  namentlich 
des  Mitteldevnns  utuI  <lann  zwischen  den  devonischen  Schiclitcn  niclit  selten 
vielfach  übereinander,  eine  ganz  außerordentliche  Entwicklung  aber  er- 
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reichen  dip  Diabasbreccien,  Diabaslufre  und  Schalsleine  in  vielen 
Devongebieten.  Dies  ist  der  Fall  z.  B.  in  der  fietrend  von  Dillenburg  und 
Weilburg  in  Nassau,  im  Devon  Westfalens,  des  Harzes,  des  Vogtlandes,  des 
Fichtelgebirges,  Steierraarks  und  von  Süd-Dcvonshire.  Im  Lenne-  und  Lahn- 
gebiete, bei  Elbiogerode  und  im  nördlichen  Sachsen  stellen  sich  außerdem 
Quarzkeratophyre,  sowie  deren  Tuffe  und  Porphyroide  ein.  Da- 
hingegen flndeB  licli  dwartige  Ynlktniselie  Einlagerungen  weder  in  den 
großen  Devooterritorien  des  Mississippibeckeiu  und  Rufilands,  noch  in  denen 
der  Eifel  und  KArntens. 

In  engem  genetischem  Zusammenhange  mit  den  Diabasen  der  erst- 
genannten DcTonterritorien  stehen  Rot-  und  Magneteisenerae,  welche 
Awt  fiberaU  da,  wo  Schalsteine  an  Stringoceplialenkailcstein  oder  an  Ober- 
devonkallc  grenzen,  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  sich  mit  dem  Kalkstein 
innig  verbunden  zeigen  und  nicht  selten  dieselben  Versteinerungen  führen 
wie  dieser.  Derartige  mitteldevonische  Rot-  und  Brauneisenerzlagerstitten 
haben  bei  Brilon  in  Westfalen,  hei  Wetzlar,  DUlenbui^  und  Weilbnig,  hei 
Elbingerode,  Hüttenrode  und  Clausthal  im  Harze,  solche  des  Oberdevon  im 
DiUenburgischen  (Oberscheld)  Veranlassung  zu  einem  ausgedehnten  Bergbau 
gageben.  Durch  Zinkblende  und  Galmei  sind  bei  Iserlohn  ausgedehnte 

Partien  des  Stringocephalen- 
kalkes  ersetzt  worden,  in  dem 
diese  Erze  jetzt  eine  Anzahl 
bis  20  m  mächtiger  Lager- 
stätten bilden.  Die  in  den 
milleldevonischen  Schalslei- 
ncn  bei  Königsberg  im  DiUen- 
burgischen auftretenden  Hot- 
eisensteine sind  pbosphorhaltig 
und  mit  verzogen  linsenför- 
miiTPH  Phosphorileinlage- 
r u  n  i:  e  n  veriiesellschaflet  (Fig. 
261).  Vorkommen  des  letztseiiannten  Minerales  sind  an  sehr  vielen  Punkten 
der  Lahnucpend  von  Diez  bis  nach  .Niedergirmes  bekannt. 

Abgesehen  von  den  Dlabasausbrflchen,  welche  bereits  wälircnd  des 
Absatzes  der  devonischen  Scbii  hten  stattfanden,  waren  iiewisse  Devonterri- 
torien nicht  selten  noch  in  späteren  Zeitaltern  dop  Schauplatz  von  Eru|v- 
tionen  glutnössiger  (iesfeinsmassen.  welche  jetzt  in  den  devonischen  Schichten 
stock-  oder  gangförmig  aufsetzen.  Hierher  gehören  die  (iranitstTicke 
des  Drockens,  des  Ockertales  und  des  |{immberj:es,  welche  die  Devon- 
ffirmation  des  Harzes  durchsetzen,  z.  T.  mikro^ranitisch-porphyrische  .\po- 
physen  aussenden  und  die  durchbrochenen  Tonschiefer  und  ttrauwacken 
metamorpbosiert  haben  (sieiie  S.  294).   Sehr  klar  lassen  sich  diese  Verhält- 
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nisse  z.  B.  am  llehberger  Graben  bei  Anrlreasberg  im  Harz  beobachten 
(siehe  Fig.  202).     In  der  dorligei)  Gegend  hat  sich  ein  lakkoiithischer 

Stock  von  Granit  zwischen  devonische  Ton- 


nur  dieses  letztere,  sondern  auch  die  seit- 
lich benachbarten  Tonschiefer  und  Grauwacken  in  Homfets  umgewandelt 
In  den  durch  seltUchen  Zusammenscbub  der  altpalftOKoischen  SehiditeD 
erzeugten  steilen,  oft  sehr  verworrenen  Faitensystemen  sind  spftter  hier 
und  dort  Spalten  aufgerissen  worden,  welche  dann  z.  T.  Veranlassung  zur 
Bildung  Yon  Erzgftngen  gegeben  haben.  Als  Beispiel  solcher  Vorkomm- 
nisse  mag  der  altberOhmte  Silbererzdistrikt  von  St.  Andreasberg 
im  Harze  dienen*).  Derselbe  liegt  in  jenem  Silur-,  Devon-  und  Kulmgebiete, 
welches  im  Norden  von  dem  eben  erwfthnten  Granit  des  Rehberg-Sonnen- 
berg-Rfickens  abgeschnitten  wird  (Fig.  26S,  IhS),  In  ihm  setzen  die  Andrejs- 
berger  Ginge  auf.  Es  sind  einerseits  Eisenstein-  und  Kupferkiesgftnge,  ander- 
seits SilbererzgftDge,  deren  Verbreitung  durch  zwei  Grenzruscheln  scharf 
voneinander  getrennt  wird.  Letztere  sind  m&chtige,  taube,  von  Bruch- 
stacken  des  zermalmten  Nebengesteines  ausgefüllte  DislokationsklQfte,  welche 
sich  in  ihrer  westlichen  Lüngenerstreckung  spitzwinkelig  vereinigen  und 
somit  eine  keilförmige  Partie  von  Tonschiefern,  Qiiarziten  und  Diabasen 
umfassen,  deren  Schichten  von  NO.  nach  SW.  streichen  und  mit  70 — 80° 
gegen  SO.  einfallen  und  die  den  Silhererzdistrikt  von  St.  Andreasberg  re- 
präsentieren. Die  Siibererzgünge  setzen  nur  innerhalb  des  Gebirgskeiles 
zwischen  den  beiden  Grenzruscheln  auf  und  liaben  deshalb  eine  geringe 
Erstreckung,  sind  wenig  mnchtig,  jedoch  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe 
aufgeschlossen.  Ihre  llauptgangmasse  ist  Kalkspat.  Die  wichtigsten  in 
diesem  ganz  unregelmäßig  eingelagerten  Erze  sind:  üleiglanz,  Zinkblende, 
Rotgüllig,  Anlimonsilber,  Arsensilber  und  gediegen  Arsen;  sie  werden 
von  Apopbyllit,  Harniotom,  Desmin,  Stilbit  und  Flußspat  begleitet.  Die 
Silbererzgänge  gelnWeu  zwei  Streicbungsricbtungen  an,  einer  nordwest- 
lichen und  einer  ost westlichen ,  fallen  gegen  ^NO.  und  gegen  N.  und 

*l  H.  Credner,  Z.  d.  D.  geoL  Ges.  48S5.  S.  ISS.  —  E.  Kayser,  Jährt»,  d.  k.  pr. 

geol.  La,   1881.  S.  412.  —  F.  Klnckmanti,  BerR-  u.  Hütlonwescn  t\os  Oljorhanes, 
Rtultgurt  1893.    S.  7,0.  —  0.  Luc  decke,  Die  Mineralo  dos  Uarz«s.    Bcrlio  4896. 
A.  Bode,  Z.  d.  Ü.  geul.  Ges.  4908.  Nr.  YL  .S.  183. 


schiefer  und  Kulmgrauwacken  einirezw  änyt, 
so  daß  diese  jt'tzt,  nachdem  die  Hauptmasse 
des  (iranites  durch  Deiuidatinn  bloßgelegt 
worden  ist,  als  scboUenfürmige  Reste  der 
einst  allgemeinen  Scbieferhülle  den  Gipfel 
des  Rehberges  bilden  Der  Granit  sendet 
zahlreiche  Apophysen  namentlich  in  das  auf- 
lagernde Nebengestein  aus,  und  hat  nicht 


Fi^.  Profil  .1(1  roh  den  Reh- 

borg bei  .\iidrcaslii  r;:,    H.  CrJ. 
m  Uranit,   b  Grauwackon   und  Ton- 
•elüflifer,  im  Kontakte  mit  dum  Qfanii 
iD  Uornfala  verwuidolL 
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kreuzen  ui;H  verwerfen  sieh  deshalb  uftprs,  doch  bleibt  sich  die  Haupt- 
gangausfüllung in  allen  Gängen  gleich.  Die  Kuscheln  schneiden  entweder 
die  Gfinge  geradezu  ab  oder  schleppen  dieselben  eine  Strecke  weit.  In 
keinem  Falle  aber  setzen  die  Silberrr/gange  über  eine  der  beiden  tirenz- 
ruscheln  hinaus.  Die  Eisensteingünge  treten  außerhalb  des  durch  die 
Ruschein  abgeschlossenen  (iebirgskeiles  auf,  sind  mit  derbem  Koleisenstein 
und  (liaskopt  ausgefüllt  uiul  liilden  im  Verein  nuL  einigen  Kupferkies-  und 
Kobaltgängen  eine  Zone  ziemlich  parallel  der  (irenze  des  Granites. 

Kin  anderes  hervorragendes  Beispiel  von  mit  großartigen  Schichten- 
störungen der  Devonformation  verbundenen  Spalten-  und  Lizgangbildungen 
hefert  der  benachbarte  nordwestliche  OLerharz.  Da  aber  von  diesen  Dis- 
lokationen nicht  nur  das  Devon,  sondern  namentlich  auch  der  Kulm  be> 
troffen  wurde,  so  soUen  die  einschlägigen  ErschdnungeD  in  dem  die  Karboo- 
formation  behandeladeD  Abscbnille  besprochen  werden. 

Die  karbaniicht  oder  Steinkoblenformatlen. 

A.Ugcmeiue  Litoratar. 

tieinitz,  Fleck  und  II  artig,  Di«  i>leiukülil«ii  Dcut^ciilauds  nad  anderer  Länder  b uro- 
pus.  München  t863. 

Fr.  Frech,  Lethaea  palaeoioiea.  II.  S.  t$7— 45S.  (Zugleich  seperti  ab:  Die  Stein- 

kohlenformaiion.)  1899— 1901. 
Dannenberg,  Geologie  der  Steinkohlenlager,  Berlin  «•It. 

Unter  der  karbonischen  oder  SteinkoblenformatiOQ  (dem  Karbon)  ¥er- 
eteht  nan  eine  ans  Sandsteinen,  Konglomeraten,  Scbiefertoneo,  Steinkohlen, 
Kalksteinen,  Tonschiefem  und  Grauwacken  bestehende  Schiehtenreihey  weiche 
in  manchen  Gebieten  ihrer  Ausbildung  Aber  4000  m  MBchtigkeit  erreicht 
und  da,  wo  sie  in  Gemeinschaft  mit  devonischen  und  permischen  Gebilden 
auftritt,  das  Hangende  der  ersteren  und  das  Liegende  der  zweiten  bildet. 
Ihre  Ablagerung  HUIt  in  eine  Zeit,  in  welcher  auf  den  Kontinenten  Farne, 
Galamiten,  SigUtarien  und  Lepidodendren  zu  einer  nie  wieder  erreichten 
Üppigen  Entwicklung  gelangten,  in  welcher  femer  die  ersten  VterfUfiler, 
n&mlich  Amphibien,  auf  dem  irdischen  Schauplatz  erscheinen,  wShreod  sich 
die  Fauna  der  gleichzeitigtti  Heere  durch  ihren  Rdchtom  an  Fusulineo, 
Grinoideen,  Producten  und  rugosen  Korallen  charakterisiert.  Die  karbonische 
Formation  ist  demnach  der  Repräsentant  des  Zeitalters  der  Gef&ßkrypto- 
gamen  sowie  der  ersten  ^'ie^füBler.  Das  Vorkommen  zahlreicher 
m&chtiger  und  ausgedehnter  Ablagemngen  von  Steinkohlen  innerhalb  der 
terrestren  Fazies  dieser  Foriuation  rechtfertigt  die  Benennung  Steinkohten- 
forroation,  obwohl  auch  andere Forraationen(Rotliegende8,  Lettenkohlengruppe, 
>\'ealdcn)  gleichfalls,  wenn  auch  nur  ganz  untergeordnet,  Steinkohlenflöze 
fuhren. 
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Der  petrographische  Charakter  der  karbonischen  Formation» 

Die  pctrographische  Ausbildung  des  Karbons  ist,  je  nach  dessen  terrestrem, 
liloralem  oder  marinem  Ursprünge  (s.  liintenl,  eine  sehr  ahwcchselungsreiche. 
In  gewissen  Ahlagerungsgchieten,  so  z.  B.  in  Dcvonshirc,  im  Oberharz,  Vogt- 
land und  Fichteigebirge,  in  Nassau  und  Westfalen,  bilden  Konglomerate, 
Grauwacken,  Grauwackenscbiefer,  Tonschiefer,  Hornsteine  und 
Kiesel  schiefer  die  untere  Stufe  der  karhuni'^rlipn  Schichtenreihe  (den 
Kulm\  In  höheren  Niveaus  der  produktiven  .Sleinkohlenformalion) 
herrschen  meist  an  weißen  Gümmerschüppcben  reiche  und  verkohlte  Pflanzen- 
reste führende  Sandsteine  (K{)hlensnnd>teine)  vor.  In  Wechsellagerung  mit 
ihnen,  nanicnllicli  uhei  als  He^leiler  der  Steinkolilenllü/.e,  treten  Schiefer- 
tone auf  und  sind  zum  Teil  angefüllt  von  den  wolderhaltencn  ilesten  der 
karbonischen  Flora,  während  die  massenhafte  Ai;haui'ung  der  letzteren  das 
Material  der  Steinkohlenflöze  lieferte.  Durch  den  Verkohlungsprozeß 
ging  zwar  die  ursprüngliche  Form  der  Kohlenpflanzen  innerhalb  der  Stein- 
kohlenflöze meistenteils  verloreo,  erhielt  sich  dagegen  in  den  darüber  und 
darunter  liegenden  Schiefertonen  in  staunenswerter  Deutlichkeit.  Die  Kohlen- 
flöze der  karbonischen  Formation  hestehen  entweder  aus  Steinkohle  in 
allen  ihren  durch  Bitumengehalt,  Struktur  und  Glanz  bedingteo  Varietftten, 
oder  aus  Anthrazit,  also  dem  nächst  höheren  Stadium  der  Verkohlung 
von  Pflanzenroasse  (S.  816).  Ein  und  dasseihe  FIGz  kann  an  der  einen 
Stelle  aus  Steinkohle,  an  der  anderen  aus  Anthrazit  bestehen,  je  nachdem 
die  Lagerungsvo'hftltniBse  den  Verkohtungsprozel}  beschleunigten  oder  nicht. 
Infolge  davon  existiert  auch  zwischen  beiden  Verkohlungsprodukten,  wie 
nicht  anders  zu  erwarten,  eine  ununterbrochene  Reihe  von  vermittelnden 
Zwischengliedern  (s.  S.  479).  In  enger  Verbindung  mit  den  Steinkohlen- 
flözen stehen  nidit  selten  Ablagerungen  von  tonigem  Sph&rosiderit 
Dieser  findet  sich  entweder  in  zum  Teil  dicht  vor-  und  nebeneinander 
liegenden  linsenförmigen  Nieren  oder  in  zusammenhängenden  D&nken  zwischen 
den  mit  Kohlenflözen  vergesellschafteten  Schiefertonen,  wie  dies  vorzugs- 
weise in  Zwickau,  Lugau,  Saarbrücken,  Sudwalcs,  Staflbrdshire,  Penn- 
sylvanien  der  Fall  ist.  Eine  noch  engere  Verbindung  der  Kohlen-  und 
£isensteinablagerongen  wird  durch  den  Kohle ne isenstein,  ein  Gemenge 
von  beiden,  wie  es  z.  ß.  im  Ruhrgebiete  auf  13  Flözen  vorkommt,  her- 
gttteUL  An  dem  Aufbau  der  unteren  Stufen  des  Karbons  beteiligen  sich 
außerdem  lokal  noch  Gips,  Dolomit,  Anhydrit  und  Steinsalz.  Treten 
Kalksteine  innerhalb  der  karbonischen  Grauwacken-,  Sandstein-  und 
Sleinkohlcnkomplexe  nur  in  unteraf'ordneten  R?lnken  auf,  so  gewinnt  dieses 
Gestein  eine  außerordentliche  Bedeutung  dadurch,  daß  es  in  manchen 
Gegenden  die  untere  Abteilung  des  Karb(>n>^,  ja  die  ganze  karhonisehe  For- 
mation ausschließlich  oder  fast  allein  aufbaut  und  dann  deren  marine  Aus- 
bildungsform, den  Kohle nkalk,  repräsentiert. 
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Der  palaoiitologische  Charakter  der  karbODischen  Formation. 

Zu  welch  reicher  Entwicklung  sich  auch  die  ppfirliclie  Pflanzenwelt  dos 
devoni'^chpn  Zpitallers  während  der  karbonischtMi  Periode  emporschwingt, 
im  \ '  I  uliiclic  mit  der  Mannigfaltigkeit  der  Floren  der  Jetztwell  ist  sie  ver- 
halliiiMii  iHiir  formenarm,  denn  es  fehlen  die  Monocotyledonen  und  Üiko- 
lyledonen  nocii  volhtSndig,  und  von  den  Gymnospermen  ist  nur  die  aus- 
gestorbene Sippp  'i^r  Cordailen  liiuifiger,  während  die  cycadeenartigen 
Pflanzen  und  die  Kunidereii  iiiir  sparj^am  vertreten  sind.  Die  Pflanzenwelt  ist 
somit  vorwiegend  auf  höhere  KryiitoJ-^amen  heschrrinkt,  —  den  Gattungen 
Calamitcs,  Lepidodendron  und  Sigilhu  la  und  der  lauulie  der  Farne  gehören 
ihre  Hauptrepräscnlanten  an.  Bei  solcher  Formenarmut  oflenbart  sich  die 
Üppigkeit  der  karbonischen  Landflora  in  dem  massenhaften  Auftreten  der 
Individuen  und  in  den  riesenhaften  Dimensionen,  welche  sie  erlangten.  Die 
Pflanzenwelt  der  Karbonzeit  trägt  überall  vom  Äquator  bis  in  die  Polar- 
gegeoden  das  Gepräge  der  Sumpf-  und  Horastvegetation  eines  fSrostfreien, 
milden,  feuchten,  gleichartigen  Klimas  und  fiberwudierte  in  dichte  Dschungeln 
und  Waldmooren  die  flachen  Niederungen  und  die  Ufer  der  damaligen  Ge> 
wftsser.  Durch  Anh&ufung  der  absterbenden  Pflanzen  wurde  das  Material 
geliefert,  aus  welchem  sich  an  Ort  und  Stelle  oder  lokal  auch  nach  seiner 
Zusammenschwemmung  die  Steinkohlenflöze  durch  allmShIiche  Vermoderung 
herausbildeten,  deren  bedeutende  Zahl,  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  die 
Veranlassung  zur  Benennung  der  hier  betrachteten  Formation  gab. 

Unter  den  Vertretern  der  Karbonflora  spielen  die  Farne  eine  Haupt- 
rolle, et>enso  die  zu  den  Schachtelhalmen  gehörigen  Galamarien,  von 
denen  Stämme,  Bhizome,  Zweige,  Blätter  und  Fruktifikationen  erhalten 
sind,  deren  Zusammengehörigkeit  freilich  nur  in  den  seltensten  Fällen  nach- 
weisbar ist.  Man  pflegt  deshalb  die  hierher  gehörigen  St&mme,  sowie  die 
Steinkerne  der  Markhuhlungeo  deiselben  unter  dem  provisorischen  Gattungs- 
namen Calamites,  die  beblätterten  Zweige  unter  der  Bezeichnung  Astero- 
phyllites  und  Annularia  zu  vereinen.  Die  Schäfle  der  Calamitcn  (Fig.  263 
bis  265 1  besitzen  einen  mächtigen  zentralen  Luflgang,  die  Markhöhlung. 
Die  Steinkerne  derselben  sind  längsgehircht  und  quergegliedert,  lassen  häufig 
die  Narben  der  Zweige  erkennen  und  enden  nach  unten  kegelförmig.  Die 
Cnlnmitenstämme  erreichen  zwölf  und  mehr  Meter  Länge  und  t  m  Dicke, 
sind  aber  in  den  meisten  Fällen  hrettartig  ztisammengedrückt  und  habe« 
im  Verein  mit  ibren  Zweigen  fast  ausschließlich  das  Material  mancher  Stein- 
kohlenflöze geliefert.  Die  wichtigsten  Arten  von  Calamites  sind  Cal.  cru- 
ciatus  Brongn.  (Fig.  r.al.  Suckowii  Brongn.  (Fig.  265),  (lal.  eannae- 

formis  Scblolh.,  (lal.  rauiosus  Brongn.  fFig.  263),  Cal.  varians  Stemb. 
mit  periodisch  sieb  vergrOliernden  Gliedern,  —  alle  auISerordentlicb  häufig 
und  in  Enrupa  sowübl  wie  in  Nordaiuenkti  weit  verbreitet.  Sehr  charak- 
teristisch für  die  untere  Abteilung  der  karbonischen  Formation  ist  Astero- 
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Fig.  SM.  Fig.  169. 


Fie  «67.  Fiv  ■26'*. 


Fig.  263.  Calatiiitc.^  raini>-u.>^  I'.roriL'n.  —  Fi?- 864.  r.alaniiti's  crin'iatiis  Hrongn  mmü  ü'  kr4'ii/(cr  Stellun»; 
dfT  AKlnarbi'in  — •  Fi^v  2(;."i  <  al;iinili'-  r-iii  kowii  ISrnnfrn  ;  unleres  FnJe  dei-  Srhafi>'-  i.^teinkeni),  ■  - 
Fig.  866.  Aslcrophytlites  cquisctifornii''  .-^>-hloth.  —  Fi^'.  2(i7.  StachuBuIaria  tulterculala  SUrnb. 
(Frachtstaad  tob  Aimalaria).  —  Fif.  2r>K   Annularia  btoiiata  SeUoUi.  —  Fif.  M9.  8ph«MphTUwn 

:«t  hlolheimü  Brongn. 
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calamiles  scrobiculalus  SchloUi.  (—  Archaeocalamiles  radialus  Brongn.  = 
C;i\.  transitionis  Göpp-i,  bei  welclicm  die  Lfingsfurchcn  jedes  Gliedes 
genau  auf  die  des  folgenden  passen.  Die  Ca laiiiarien-Zweige  und  deren 
wirtelständige  liliUler  Fig.  2G()  u.  268)  Nvcrden  nach  der  Form  dieser 
letzteren  .\.s lerophylliles,  mit  schmalen,  einnervigen,  getrennten  Hlättern, 
und  .\niiuiaria,  mit  am  Grunde  zu  einer  scheihenfürmigen  Scheide  ver- 
wachsenen Blättern,  benannt.  Die  Fruchlähren  der  karhonisclien  Cala- 
miten  sind  als  (lal  amosta  eh  y  s,  Palae  ost  ach  ys,  Macrostachya, 
Stachannular ia  Fig.  267)  usw.  beschrieben.  Eine  sehr  große  Ver- 
breitung und  lläuligkeit  besitzt  das  Geschlecht  Sphenophyllum  (Fig.  26i*), 
die  gegliederten  Stengel  mit  Quirlen  von  keilförmigen,  sich  gabelnde  Nerven 
enthaltenden  Blättern,  welches  den  Calamarien  nahe  steht. 

Die  Farne  der  Steinkohlenperiode  waren  zum  großen  Teile  baumartige 
Gewftehse  mit  2 — 3  m  langen  Wedeln;  leider  ist  auch  bei  ihnen  die  Zu- 
sammengehörigkeit der  im  fos- 
^  silen  Zustande  fast  stets  getrennt 
vorkommenden,  wenn  auch  (firei* 
lieh  mit  anderen  Arten  gemengt) 
beisammen  liegenden  Strfinke, 
Blattstiele  und  Blätter  nur  aus- 
nahmsweise zu  erkennen.  Obwohl 
die  Farne  im  allgemeinen  nur  einen 
geringen  Anteil  zu  dem  Materiale 
der  Steinkohle  geliefert  haben 
dürften,  so  bestehen  doch  einzelne 
Flöze  fast  ausschließlich  aus  Fam- 
strunken  (CaulopterisundHega- 
phytum^,  auf  denen  man  oH 
noch  die  Wedelnarben  (Fig.  270) 
und  auf  diesen  die  (lefäßbQndel 
erkennt,  während  der  SchiefertoD, 
welcher  die  Flöze  zu  begleiten  pllegt,  zum  Teil  von  den  Resten  von  Farn- 
wodeln  ganz  angefüllt  ist.  Von  diesen  sind  die  in  der  karbonischen 
Periude  verbreiletslcn  und  artonreiclislen  (ialtuntrcn  (vgl.  Fig.  271 — 279'i: 
Splicnuptcris,  Pcc o jiter i s ,  .Methopteris,  Odontopteris,  Neuro- 
pteris  und  Linuptoris  (I)ic ty opt(^ris).  Während  man  sich  bei  Unter- 
scheidung diesci'  Sammelgattungen  vorwiegend  auf  Berücksichtigung  der  Ner- 
valion  uml  Form  der  Fiederchen  angesviesen  fand,  waren  bei  Begründung 
der  ferlilen  Gattungen  Asterotheca.  Sc«. !••(•( .jdcris.  Oligocarpia,  Senflenbergia, 
Dicksoniites  u.  a.  die  Sori  (d.  h.  die  die  Spuren  bergenden  Organe)  maßgebend. 

Eine  noch  größere  Bedeutung  als  die  ( wilamarien  und  Farne  besitzen  in 
der  karbonischen  Pllanzenwelt  die  zu  den  Bürlapp-iihnlichen  Gewächsen  ge- 


Fi|.'l70L  Cudopteris  pdUgera  Brongn. 
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Fig.  «75.  Fig.  »76.  Fig.  »77. 

^■S-  »71.  Archaeopteris  dissecta  Star,  (aas  dem  Kulm).  —  Fig.  272.  Cardiopteris  polymorpha  Scliimp. 
(aus  dem  Kulm).  —  Kip.  278.  Ficderchen  von  Npiiropteris  flexuosa  Sternb.  —  Fi«.  274.  Odonloplerm 
osmundaerormis  Schloth.  ap.  —  Fig.  275.  Palmalopteris  furcala  Pol.  —  Fig.  276.  Sphenopleria  elceaiis 
B'^ongn.  —  Fig.  277.  Sphenopteris  obtusiloba  Bronpn.  —  Fig.  278.  Alethopteris  lonchifidia  Slcrnb.  — 

Fig.  879.  Pecopleris  arborcsccns  Scliloth.  sp. 
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hörigen  Sigillarien  und  Lepidodendren.  Beider  15 — 20,  ja  über  30  m 
lange,  bis  2  m  dicke,  ursprünglich  zylindrische,  in  versteinertem  Zustande 
gewöhnlich  hreltarlig  zusannnengedriickte  Stämme  waren  mit  schlanken 
linearen  BliUterii  besetzt,  wflcbe  nieist  große  Blaltnarben  hinterlassen  haben. 
Die  Oberflärbe  des  Stammes  von  Sigillaria  (Fig.  280 — 283),  der  nicht 
selten  gabelig  geleilt  ist,  ist  bei  den  Eusigillarien  durch  vertikale  gerade 
Furchen  (Rhytidulepis,  Fig.  282  und  283)  oder  durch  zickzackfürmig 


Fi(.  SM.  Fig.  «8. 

Fi(.tM.  Sigillaria.  RaaiMnation nach /\)ton<V.  —  Fix. SifillariaeleKans  (hexacona)  Hr'>ngB., 
Stammttack.  —  Fic.  iM.  8tfill«ri»«IIipUca  Brongn.,  Abdruck  eine«  StaauuMckes.  —  Fig.  MS.  Stei»> 
kam  «iaer  Sigilluia  nach  abgclUlaacr  KoblraziBde.  —  Flg.  tBIw  Stigmaiia  leoidca  Branga. 


verlaufende  Furchen  (Favularia,  Fig.  281)  in  Längsleisten  geteilt,  auf 
welchen  sich  die  Blaltnarben  befinden,  wfthrend  die  Narben  bei  den  Sub- 
sigillarien  durch  schiefe,  gilterfurmige  Furchen  getrennt  sind,  die  aber 
auch  verschwinden  kleinen,  so  daß  die  Rinde  zwischen  den  Narben  glatt 
erscheint.  Die  sich  mehrfach  gabelnden,  sich  allseitig  vom  Stamme  hori- 
zontal ausbreitenden,  l>is  20  m  langen,  zylindrischen  Wurzelslücke  ^Stig- 
maria)  sind  mit  kreisrunden  Narben  versehen  (Fig.  284},  an  welchen  radial 


Digitized  by  Google 


Karbonische  Formation. 


445 


Fig.  885.   Lcpidodondron.    He^lauralion  nach  A>(oniV. 


p  Polster,  n  Ulatlnarbc.  Fl{.  S90.   Dcblätterter  Zwei;;  von  Lei>idodcndron. 
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ausstrahlende,  zylindrische  Anhänge  sitzen.  Die  gabelig  sich  verzweigenden 
St&mme  von  Lepidodendron  und  der  weniger  häufigen  (lattung  Lepido- 
phloios  (Fig.  285 — 290)  i^ind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  meist  rhombischen 
Blallpolstcrn  dicht  bedeckt,  welche  sich  spiralig  um  den  Stamm  ziehen  und 
deren  Blaltnarhcn  mit  l;mgen  linealen  Blättern  besetzt  waren.  Die  gabeligen 
Zweige  trugen  an  ihrem  Ende  große  zylindrische  Fruchtzapfen  (Lepido- 
strobus).  Die  Wurzelslöcke  der  Lepidodendren  gleichen  denen  der  Si- 
gillarien,  sind  also  Stigmarien.  Steinkerne  von  Lepidodendren,  aber  auch 
von  Sigiliarien  sind  die  Knorrien  ^Fig.  288),  die  tod  schnppig  Qbereinander 
lieigeDden  Gebilden  bedeciLt  sind.  —  Die  karboniscben,  ftuCieriicfa  an  Gyca- 
deen  erinnernden  Gewftchae  nnd  die  Koniferen  stehen  an  Häa6gkeit  der 
Individuen  und  noch  mehr  der  Formen  weit  hinter  den  damaligen  Famen, 
Sphenopbyllen,  Calamiten,  Sigiliarien  und  Lepidodendren  znrfick;  nur  die 
gleichfalls  zu  den  Gymnospermen  gehörigen  Gordaiten  (Gordaites,  Fig.  291} 
und  deren  FrOchte  (Fig.  292)  sind  h&uflger  ansutreffen.  Eine  gewisse  Mo- 
difikation der  Steinkohle,  die  Faserkohle,  scheint  zum  großen  Teil  aus 
solchem  Araucarien-  und  Gordaitenholse  hervorgegangen  zu  sehL 


Fig.  291.  Cordaitea.  Zweifcndo. 


Die  soeben  autirelTihrte,  in  ihrer  (lesamtheit  für  d;is  Karbon  charakte- 
ristische Pflanzenwelt  ist  jedoch  keine  einbeilliclie  und  gleichzeitige,  sondern 
verteilt  sich  auf  eine  .\nzahl  von  sich  einandt  r  ablösenden  und  aufeinander 
folgenden  Floren,  deren  Potonie  ü  unterscheidet*},  niimlich  im  AnscbluÜ 
an  die  vorbereileude  Flora  des  Silur  und  Devon  (S.  393  u.  416]: 

♦  II.  Potonie,  Fliiiist.  <;iii^deruns  il- -  litauischen  Karb.  und  Perm.  Abli.  d.  k.  pr. 
geol.  La.  ilcfl2l.  Berlin  tSOG.  —  Oers.,  Lehrbuch  der  Pflanzenpaldoololojjk-.  4899.  S.  870. 
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Flora  L  ((Jnlerkarbon,  Euln),  i.  B.  mit  GttanUai  tranritloiiis  (Aateroealamites 

scrobiculatus),  5;phonopt.  distans,  Rhodea  patcnUnima,  Arehaeopterit  diaaeeta»  Cardio« 

pleris,  Neuropleris  antecedens. 

Flora  II.  (Unteres  OWtkaibüu,  WalUeriburger  iitiil  Üslrauor  Schichten\  r.  B.  mit 
Sig.  squamaia,  Lepid.  Vellhcimiunum,  Lepid.  Volkmannianuin,  Knoriia  iinbricala,  Spbenu- 
pleris  elagana,  AdianÜtea  oblongifolius,  Sphenopbyllum  teaerrimiuD. 

Flora  III.  Übfl^angsllora  von  H  zu  IV.  SigiUaiia  (PaTularia)  degans. 

Flora  IV.  (MUtteres  Oberkarbon,  Saarbrückener  und  Schatzlarcr  Schichten)  reich 
an  Sphenoptcridcn ,  u.a.  Splicnoptcris  oblusiloba.  Palraatopteris  furcata  und  an  Sif,'il- 
laricn,  z.  B.  S.  cloogata,  S.  rugosa,  i>.  elliplica,  ferner  mit  Alethoptcris  lonrhMica, 
Ncuropteris  flexuosa,  Cal.  Suckuwii,  Cal.  ratuusus,  Lepidodeadron  dicboloumm  und 
riiDoauiD,  Cordaitaa. 

Flora  V.  aehr  Abolieh  der  vorigen^  jedoch  mit  Annularia  eteUata. 

Flora  VI.  (Obere*  Oberkarbon,  Otlweilcr  Schichten)  mit  zahlreichen  PecopleridaD, 
t.  B.  Pec.  arborcscens,  Odonlopt.  Schlothcimi,  .Sphcnophyllum  obloDgifoüuiU|  Cal.  eruela* 
tus,  Annulariu  stellata,  Asterophyll.  cpii^etirormis,  Cordaites. 

Mit  Flora  VII  bojjinnt  dai>  (  nterrulliegendc. 

Wahrend  Hie  angeführten  Pflanzen  ausschließlich  den  terreslren  Ab- 
lagerungen d«"r  StP!nl:n!ilenformaiion  angehören,  sind  die  zahlreichen  Reste 
der  karbonischen  Fauna  his  auf  einige  Am- 
phibien, Süßwasserfische,  Arthropoden  und 
Zweischaler  auf  die  Gesteine  marinen  Ur- 
sprunges beschrSnkt.    Von  den  niedrigsten 
Tieren,    den   Protozüt'n,   tritt  namenth'ch 
eine   spindelförmige,   l.is  wei/..-ukorugroße    Ä^LttefÖrtÄ^iV llJrtÄ^^^ 
Foraminifere,  Fusuiina  cylindrica  Fisch. 

(Fig.  293),  im  oberen  Kohlenkalke  von  Hußland.  Otiio,  Illinois.  Kansas, 
China,  .lapnn  in  ungeheurer  Anzahl  der  Individuen  auf.  Einem  etwas 
höheren  Horizonte  des  Oberkari)ons  gehört  die  ihr  nahestehende,  aber 
kugelige  Schwagerina  an.  Anhäufungen  von  Radiolarien  und  Kiesel- 
spongien  haben  zur  Bildung  von  z.  T.  bis  iOO  m  mächtigen  Hornstein- 
massen geführt.  Den  Korallen  des  Karhon  ist  durchweg  noch  ein  palfto- 
zoischer  üabitus  eigen,  .sie  gehören  also  ausschließlich  den  Tetracoraila 
und  Tabulata  an.  Von  ersteren  sind  die  Gattungen  Litboatrotion,  Am- 
plexQs,  Cyathazonia^  Zaphrentis  als  aoeacbließlich  oder  wesentlich 
karboDisch  zu  nennen.  Unter  ihnen  zeichnen  sich  namentlich  Lithostror 
tion  basaltiforme  Phil.  (Fig.  294),  Amplexus  coralloides  Sow.  und 
Zaphrentis  cornueopiae  E.  und  H.  [Fig.  296]  durch  ihre  Häufigkeit 
und  große  Verbreitung  in  Deutschland,  England,  Belgien,  Rußland  und  den 
westlichen  Staaten  von  Nordamerika  aus.  Von  Tabulaten  sind  Favo Sites 
(Calamopora),  Micheliniaund  Cbaetetes(Fig.295]  vorzugsweise  wichtig, 
ohne  allein  auf  die  karbonische  Formation  beschränkt  zu  sein,  wenn  sich 
auch  die  Hehrzahl  der  Arten  von  Ghaetetes  und  Michelinia  in  dieser  Gruppe 
finden.  Die  Pelmatozoen,  und  zwar  sowohl  die  armtragenden  Crinoideen 
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wie  die  armlosen  Blastoideen,  erreichen  im  Kuhlenkalke  das  Maximum 
ihrer  Entwicklung;  die  vertikale  Verhreitung  der  letzteren  fällt  ><»i;ar  fast 
ausschließlich  in  die  karhonische  Formalion,  \ve>lialb  sie  zu  den  bezeich- 
nendsten organischen  Resten  der  letzleren  zu  rechnen  sind.  Die  gn'.ßU« 
Bedeutung  besitzen,  und  zwar  vorzugsweise  für  den  nordamerikani-i  l»en 
Kuhienkalk,  in  welchem  sie  ganze  Bänke  bilden  oder  dicht  erfüUen  können,  die 


Crinoideengattungen  Platycrinus  (Fig.  300),  ActinocrinuB,  Batocrious 
(Fig.  298),  Amphoracrintts,  Rhodocriaus,  Gyathocrious  (Fig.  297], 
Poteriocrinus  (Fig.  299]  und  Taxocrinus,  namenllich  aber  dasBlastoi- 
deen-Geous  Pentremites  (Fig.  301  u.  302).  Die  Cystideen  haben  sich 
bereits  überlebt  und  sind  fast  gftnzlicb  ausgestorben.  Die  fibrigen  Ab- 
teilungen der  Ecbinodermen  sind  nur  sparsam  und  zwar  durch  Seeigel 
von  ausschließlich  palftozoischem  Habitus  (Palechinoidea)  vertreten.  Ihre 
Schale  zerf&llt  in  30—75  Reihen  von  zum  Teil  sechsseitigen  T&felchen, 
wfthrend  bei  allen  sp&teren  und  auch  den  jetzigen  Echiniden  die  Zahl  der 
Asselreihen  SO  nicht  flbersteigi  Zu  diesen  paläozoischen  Echiniden  gehört 
der  oberkarbonische  Archaeocidaris  mit  langen  Stacheln,  welche  auf 
großen  Warzen  aufsitzen,  femer  Melonites  und  Palafichinus  (Flg.  303), 
deren  OberOilche  mit  kleinen  kOmigen  Wärzchen  bedeckt  ist,  sftmtlich  aus 
dem  Kohlenkalke  von  Rußland,  Engtand,  Belgien  und  Nordamerika  in  be- 
sonderer Schönheit  bekannt. 

In  der  Heeresfauna  des  Karbon  macht  sich  ein  etwas  entschiedeneres 
Zurücktreten  der  Brachiopoden  und  Cephalopoden  gegenOber  den  Gastro- 
poden und  Zweischalem  bemerkbar.  Trotzdem  liefern  beide  erstgenannte 
Abteilungen  noch  zahlreiche  für  den  Kohlenkalk  bezeichnende  Formen,  unter 
denen  von  Brachiopoden  namentlich  Productus,  sowie  Orthis,  Stro- 
phomena,  Chonetes,  Spirifer  und  Spiriferina,  von  Cephalopoden 
Orthoceras,  Nautilus,  Gyrtoceras  und  Goniatites  größere  Wichtig- 
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keit  besitzen.  Produclus  semireticulalus  Flem.  (Fig.  304),  Prod. 
giganteus  Sow.,  Prod.  cora  d'Orb.,  Prod.  longispinus  Sow.  (Fig.  SOö), 


Kiif.  300.  Fig.  808. 


Fi(r.  897.  Cyalhocrinu!«  caryocrinoidc?  M'Coy.  —  Fig.  29h.  Uatocrinti.i  pyriforniis  Slmni  Zur  ILilfln 
der  Armo  ontklfidct  (itSlii-l.  ftr  Arme,  pr  l'robosoi»).  —  Fi?.  299.  I'otiTiocriniis  Mi»-<>urieii>is  ."^huni. 
—  Fur.  30<).  I'ltttyrrinus  (riv'intadactylus  Aust.  —  Fif.  301.  PpriUeiiiiles  i^uliatus  lloni.  l'if.  308. 
l'cntrcniilci  llorealis  Say ;  a  von  der  l^t  slc,  *  von  olieii.  c  von  unien.  —  Fig.  ;I03.    Palaei  liiniiK 

clcgan;»  .M'tloy. 

Spirifer  glaber  Sow.  (Fig.  3U7),  und  der  bis  M  cm  breite  Spirifer 
striatus  Sow.  (Fig.  306)  gehören  zu  den  charakteristischen  Leitfossilien 
der  karbonischen  Formation  und  erhalten  durch  ihre  weite  horizontale  Ver- 

Crtdner,  Otologie.   II.Aafl.  29 
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breituog,  —  sie  sind  uus  Kuropa,  Asien,  Amerika  uod  AusiralieD  bekanot 

—  doppelle  Hedeutung. 

Zweischaler  sind  in  der  Kdhlonforniation  in  bereits  groJler  Zahl  und 
Mannigfaltigkeit  enthalten  und  gehttren  den  Gattungen  Pecten,  Aviculo- 
pecten,  Lima,  Myalina,  A viculopinna,  Area,  Nucula,  Edmondia, 
('onocardium  [Fig.  3081,  Allorisma,  Posidonia  an,  von  dpiit>n  die 
letztgenannte  eine  in  den  TonschieltMii  des  Kulms  außerordentlich  häutige 
und  hezeicboende  Spezies  Pos.  Becheri  Bronn  (Fig.  309)  liefert,  deren 


Fi«.  >0Ö.  Fig.  809. 

a.  SM.  Pndnctiu  nemiretlcalatiui  Flem.  —  Fig.  906.  Prodaetua  loaginpiniu  Sow.  —  Fig.  806.  Spiriltf 
ktna  Sow.  (IIP  innen  Ana^tlndt).  ^  Fif.  607.  S^ribr  glaber  Sow.  — >  Fig.  106.  Cooocanlimi 
■Krorme  Sow.  —  Flg.  806.  Poiidoaia  Becheri  Bronn. 


konzentrisch  gerippte,  papierdflnne  Schalen  manche  Schichtongsflicheo  ganz 
bedecken.  In  den  Schiefertonen  und  KohlenflGzeD  der  produktiven  Stein- 
kohlengruppe sind  Schalen  von  Süßwassermuscheln.  Anthracosia,  nicht 
selten.   Die  karbonischen  Gastropoden-Geschlechter  sind  fast  die  nämlichen 

wie  die  des  Devons;  die  wichtigsten  sind  Pleurotomaria,  Loxonema, 
namentlich  aber  £uomphalu8  (Fig.  31i)i  und  ßellerophon  (Fig.  3H), 
dessen  ungekaramerte,  Argonauta-iilmliche  Schale  eine  sehr  gewöhnliche 
firsclieinung  in  manchen  Kohlenkalken  ist. 

Von  Naulileen  sind  Orthoceras-Arten  von  zum  Teil  riesigen  Dimen- 
sionen im  Kohlenkalk  nicht  selten;  Nautilus  liefert  bezeichnende,  in  der 
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Mille  oft  nichl  geschlossene  Arien  mit  Langsslreifen,  Knoten  und  Kippen 
(Fig.  313).  Auch  Cyrtoceras  ist  noch  in  großer  Fülle  vorhanden.  Neben 
ihnen  sind  die  Ammoneen  durch  die  Goniatiten-Gallungen  üephyro- 
ceras,  Brancoceras,  Glyphioceras  (Fig.  3H)  und  Pronorites  vertreten.  Das 


Fig  Mi.  Flg.  ai.M. 

FifC.  310.  Euoiiiphalus  (Stra|tarollus)  bcnlaneulaluts  Mow.  M  von  «tien,  fi  von  vorn).  —  FIk.  SU.  Ki-llo- 
rophon  hicarenus  Lrv.  {A  von  vorn,  B  von  hinton).  —  Fik  3ia.  (Joniatitns  ((.ilyphioccra»)  sphai'rieu> 

lioldf.  —  Fi^.  313.   .Nautilnx  c-yclostonni«  Phill. 

dem  Kuhlenkalk  und  Kulm  gemeinsame  Vurkommen  von  Gunialitcs 
sphaericus  Goldf.  (crcnistria  Phil.)  (Fig.  315)  ist  einer  der  Beweise  für  die 
Äquivalenz  heider.     Die  Clymenien  sind  ganzlich  ausgestorben. 

Die  Trilohilon  sind  bis  auf  einige  wenige,  kleine  und 
sparsam  vorkommende  Arten,  welche  den  Galtungen  Phil- 
lipsia  (Fig.  31 4)  und  Griffilhides  angehören,  ausgestorben 
und  werden  durch  einige  Limuliden  (Preslwichia),  sowie 
durch  die  Phyllo|)oden  Leaia  und  Kslheria  ersetzt.  In 
den  lleslen  einer  .\nzalil  von  anderen  Arthropoden  treten    Fig.su.  Phii- 

1 1  p  s  i  a  p  II  s  t  II  • 

zugleich  mit  einigen  Arten  von  Pupa   die  ersten,  etwas      lata  s. hioii.. 
häufigeren  Spuren  lamlbewohnender  und  luftalmender 
Tiere  auf.     Sie  sind  der  Natur  der  Sarhe  nach  fast  ausnahmslos  auf  die 
produktive    Sleinkohlenlormalion    besehrünkt ,     gehören  Arachniden, 
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FU.S15.  Eoscorpint  flabcr 
Peaeh.  Schottland. 


Skorpionen  (Fig.  31  üj,  Tausendfaßen,  Schaben,  Termiten,  Libellen 
und  Locttstiden  an,  erreichen  z.  T.  enorme  GrGße  und  haben  sich  nament- 
lich bei  WetÜn,  bei  Saarbrücken,  in  Oberscblesien, 
bei  Stradonitz  und  Radnilz  in  BGhmen,  bei  Com- 
menlry  in  Frankreich,  in  England,  Schottland, 
Nova  Scotia  und  Ulinois  gefunden. 

Die  sehr  zahlreichen  karbonischen  Fische 
verteilen  sich  auf  die  marine  und  die  kohlen- 
fahrende  Schichtengruppe  der  Steinkohlenformatkin 
und  sind  einerseits  Selachier,  also  haiartige 
Knorpelflsche,  anderseits  Vorlftufer  der  Zechslein- 
fische,  n&mlich  heterocerkale  kleinschuppige 
Ganoiden.  Von  ersteren  (Psammodus,  Petalodus, 
Qadodus,  Cochliodus,  Xenacanthus)  haben  sich 
gewöhnlich  nur  die  BlahlzEhne  und  ziun  Teil  fuß- 
lange Flossenstacheln,  —  von  letzteren  (Eurylepis, 
Acrolepis,  Oieirodus,  Platysomus)  auch  vollstSn- 
d^  AbdrOcke  erhalten;  die  Panzerflsche  (S.  433) 
hingegen  sind  ausgestorben,  und  die  Knochenfische  noch  nicht  vertreten. 

In  der  karbonischen  Periode  wird  die  Tierwelt  durch  das  Auftreten 
der  ftltesten  luAatmenden  Wirbeltiere  (Eotetrapoda)  und  zwar  von  am- 
phibien-,  z.  T.  bereits  reptilienartigen  Geschöpfen,  den  Stegocephalen, 
um  einen  neuen,  wichtigen  Typus  bereichert.  Dieselben  wurden  zuerst  in 
Neu-Schottland  (Nordamerika]  im  Inneren  ursprfinglich  hohler,  splter 
durch  Sand  und  Schlamm  ausgefüllter,  aufrecht  stehender  Sigillarien-Strfinke 
gemeinsam  mit.Pupa  und  einem  Tausendfuße  aufgefunden.  Von  dort  be- 
schrieb Dawson  die  Reste  von  Hylonomus,  Dendrerpeton,  Hyler- 
peton  und  Baphetes.  Auch  aus  Ohio,  Illinois  und  England  sind  Skelet- 
teile karbonischer  UrvierfDßler  (Anthracosaurus,  Pholidogaster,  Kara- 
te rpe  ton,  Urocordylus  usw.  bekannt.  Ihre  Hauptentfaltung  aber  erlangt 
diese  Tiergruppe  erst  Im  Perm. 

Yersehledene  Falles  nud  Zweiteilong  der  karbonisclien  For- 
mation. Die  Steinkohlenperiode  wurde  innerhalb  großer  RAume  der  Erd- 
oberfläche durch  säkulare  Hebungen  eingeleitet,  infolge  deren  die  Konti- 
nente auf  Kosten  der  Ausdehnung  der  Ozeane  an  Areal  zunahmen.  Auf 
dem  dem  Meere  abgewonnenen  flachen  Tieflande  und  ebenso  in  den  Senken 
zwischen  den  Sätteln  der  Gebirge  sammelten  sich  die  atmosphärischen 
Wasser,  deren  Ablauf  durch  zusammenhängende  Flußsysteme  noch  wenig 
geregelt  war,  in  zahllosen  seichten  Tflmpeln  an  und  verwandelten  dasselbe 
in  sumpfige  Niederungen,  auf  welchen  ebenso  wie  auf  den  benachbarten 
IlOhenzGgen  eine  lippige  Flora  emporwucherte,  weil  ausgedehnte  Wald- 
moore und  Dschungeln  bildete  und  das  MaterisI  der  Steinkohlenflöze  lieferte. 
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Wahrend  der  Zeil  dieser  lerreslron  Ablagerungen  nahm  naturgemäß  auch 
der  Gesteinsbildungsprozeß  auf  dem  Grunde  des  Meeres  seinen  Fortgang. 
Die  ozeanischen  Serlimenle  umschlossen  die  Körper  der  absterbenden  Meeres- 
bowohner,  so  daß  sich  gleichzeitig  mit  der  trrrpstrcn  das  Material  einer 
mächtigen,  versleinerungsführenden  marinen  Schichtenreihe  anhäufle.  In- 
fol.qc  stets  fortdauprnder  Niveanveranderiin^'en  laiiclite  aUmäliUrh  auch  ein 
Teil  dieses  mit  Sedimenten  des  olTenen  Meeres  (Kohlenkalk  und  niaiintmi 
Kulm\  sriwie  mit  solchr^n  der  Litoralznnen  bedeckten  Meeresbodens  aus 
dem  Ozeane  empor  und  vergrößerte  die  Kontinente,  so  daß  sich  deren 
Flora  auf  dem  neu  gewonnenen  Festlande  au^h^_•lten  konnte,  um  jetzt  auch 
auf  ihm  Material  zur  Bildimg  von  Steinkohle  aufzusj)eiehern.  Daraus  geht 
hervor,  daß  die  Schichtenreilie  der  Steinkohlenformation  stellenweise  eine 
reine  Sumpf-,  Süßwasser-  und  Waldmuur-  ^te^reslrel  llildung,  an  anderen 
Punkten,  welche  während  der  karltonischen  Periode  uar  ni(  hl  über  den 
Meeresspiegel  gehoben  wurden,  ein  aussehließlich  inanues  Produkt  ist, 
daß  ferner  das  karbonische  System  in  noch  anderen  Gebieten  aus  zwei 
übereinander  gelagerten  Komplexen  verschiedenen  Ursprunges  bestehen 
kann,  deren  unterer  einen  marinen,  deren  oberer  einen  terrestren 
Charakter  trägt  In  der  Verscbiedenartigkeit  sowohl  ihres  petrographischen 
wie  palftontologiflchen  Charakters  finden  die  Verhältnisse,  unter  denen  diese 
verschiedenen  Fazies  des  Karbons  zur  Ablagerung  gelangten,  ihren  unver^ 
kennbaren  Ausdruck. 

Die  karbonische  Formation  wird  auf  Grund  der  genannten  Verschie- 
denheiten in  zwei  Abteilungen  gegliedert:  das  Unterkarbon  und  das  Ober- 
kar hon. 

I.  Das  Unterkarbon  oder  Sabkarbon  kann  nach  obigen  Darlegungen 
j(>  nach  seinem  Ablagerungsgebiete  in  mehrfacher  Fazies  zur  Entwicklung 
gelangt  sein: 

I.  in  mariner  Fazies  als  unterer  Kohlenkalk.  Derselbe  besteht, 
worauf  der  Name  hindeutet,  fast  ausschließlich  aus  reinem  oder  dolomiti- 
schem Kalkstein  und  ist  zum  Teil  gans  außerordentlich  reich  an  Resten 
einer  Fauna  des  offnen  MeereSi  also  Gephalopoden,  Brachiopoden,  Stromato» 
poriden,  Korallen  und  Crinoideen,  welche  namentlich  durch  die  Genera:. 
Goniatites  (Glyphioceras  sphaericum),  Productus[giganteusj,  Spirifer  (toma- 
censis),  Chonetes,  Lithostrotion,  Cyathaxonia,  Zaphrentis,  Cyathocrinus, 
Actinocrinus,  Pentremites  vertreten  werden.  Seine  Ilauptverbreituog  findet 
er  in  Belgien,  Irland,  Wales,  HufUand  und  Nordamerika.  Eine  Ablagerung 
des  tieferen  Subkarbon-Meercs  repräsentiert  (nach  Hinde  und  Holzapfel 
der  Kulm,  der  in  manchen  karbonischen  Territorien,  so  in  Westfalen, 
NassaUi  im  Harz,  Fichtelgebirge,  südöstlichen  Thüringen,  in  Schlesien  und 
Mfthren  an  Stelle  des  unteren  Kohlenkalkes  tritt.    Derselbe  besteht  aus 
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einer  WechseltageruDg  von  ToDscbiefer,  Kieselschiefer  und  Plattenkalken  and 
f&hrt  meist  nur  lokal  marine  Reste.  Unter  diesen  sind  Goniatitep  und 
Spongien,  letztere  dorch  ihre  Spiculae,  sowie  Radio larien  reichlieh  tw- 
treten  y  dagegen  fehlen  Korallen  und  Crinoideen  gewöhnlich  fast  vollstlndig, 
ebenso  Brachiopoden  bis  auf  einige  ProductosoArten,  nämlich  Prod.  antiqnus, 
semireliculatus  und  latissimus.  Außerdem  fOhren  die  Kulm-Tonschiefer 
mit  dem  KohienlEallte  Posidonia  Bechen,  Goniatites  spbaericus,  Gon.  roixo 
lobus,  Orthoeeras  striatulum  gemeinsam,  wodurch  sich  beide,  außer  durch 
ihre  Lagerungsverhültnisse,  als  äquivalente  BildoDgen  legitimieren.  Die  hier- 
her gehörigen  dunkelen  Tonscitiprer  werden  nach  der  ihre  Schichtuogs- 
flftchen  oft  in  großer  Anzatil  bedeckenden  Posidonia  Bechen  Posidonien- 
sc hie  Ter  genannt. 

i.  in  litoraler  und  tcrrcstrer  V'azies.  Die  obere  Abteilung  des 
Kulm  9<*\7.\  sich  aus  Konglouieraten,  Grauwacken,  Sandsltincn  und  Ton- 
schiefern ziisauuncn,  welche  Hoste  von  zahlrei(  hen  Arten  «Mtiireschwemniter 
Ijandpflanzi'n  aTifweifscn.  D>n  (Iharakler  derselben  ist  der  einer  L>epido* 
dendracccn-Klora  Lejtidodeudron  Vellheimianum,  L.  Volkmannianum,  Knor- 
rieii,  Sligmarien)  mit  Astcrocnlamites  scrobicnlatu?  fCalamiles  transitionis). 
Zu  ihnen  gesellen  sich  aus  der  Ileihe  der  Farne  verschied.'n»^  Arten  von 
Adiantitt's  (A.  oblungifolius),  <!ardiopleris  'C.  frondo^a),  lüia«  «»pleris  Rh. 
transilionis)  und  Rhode«,  ferner  Sphenoplt  i  is  tli>taiis  und  Ncuropteris  ante- 
cedens, außerdem  Splienopliyllum  tenerrimum  Ui.vv.  Einlagerungen  von  Kulm- 
kalk sind  diesf'in  Komplexe  nicht  seilen  eingeschaltet.  Letzterer  ist  deuuiacli, 
wie  aiii-h  seine  Tülirung  von  znm  Toi!  sehr  grölten  Kongionieralen  beweist, 
innerhall)  flacher  Uferzonen  und  i.agunen  zur  Ablagerung  gelangt,  also 
eine  lilurale  Fazies  des  IJnterkarbons. 

Eng  verknüpft  mit  ihr  erscheint  das  Suhkarbon  in  terreslrer  Fazies 
als  Kohlen-Kulm  in  Form  einer  mächtigen  Schichtenfolge  von  vorwalten- 
den groben  Konglomeraten  nehst  Sandsteinen  und  Scbiefertonen,  welche 
bei  Hainichen  und  Ebersdorf  in  Sachsen,  in  Schottland,  Devonshire,  ituß- 
tand  und  Nordamerika  Kohlenflöze  umschließt  und  mit  den  marinen 
unteren  Kohlenkalken  lokal  dadurch  auf  das  innigste  verknöpft  ist,  dafi 
sich  zwischen  diese  Konglomerat-  und  Sandsteinablagemngen  in  der  Rich- 
tung nach  dem  damaligen  offenen  Meere  zu  veMeinerungsreiche  Kohlen- 
kalkhäoke  einschalten,  deren  Mftchtigkeit  auf  Kosten  der  Konglomerate  und 
Sandsteine  mehr  und  mehr  zunimmt,  bis  sie  die  letzteren  alim&hlich  ganz 
verdrängt  haben  und  nun  die  typische  marine  Kohlenkalkformation 
repräsentieren.  Derartige  Verhältnisse  sind  z.  B.  in  den  schottisch- 
englischen Bassins  (Gaiciferous  Sandstone],  in  dem  appalachischen  Kohlen- 
becken, sowie  in  Nova  Sootia  in  Nordamerika  in  auBerordentlicher  Deut- 
lichkeit entwickelt,  aber  auch  in  der  Chemnitz>Ifainichener  Kulm-Mulde 
angedeutet. 
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IL  Das  Obflrkarbon  ist  in  xweifocher  Fazies  zur  Ablagerung  gelangt: 

1.  seine  terrestre  Fazies,  die  produktive  Kohlenformation, 
besteht  vorwaltend  aus  Sandsteinen  nebst  Konglomeraten,  Scbiefertonen  und 
Steinkohlenflözen.  In  England,  Oberscblesieo  ond  Saarhrflcken  steigt  ihre 
MSchtigkeit  bis  zu  mehr  als  5000m,  was  dadurch  erklirlich  wird,  daß  die 
Ablagerung  des  Oberkarbon  in  sich  langsam  vertiefenden  und  sich  in  gleichem 
Schritte  ausfüllenden  Geosynklinalen  vor  sich  gegangen  ist  Die  Anzahl 
der  in  ihr  auftretenden  Steinkohlenflöze  ist  zum  Teil  sehr  bedeutend  und 
betrSgt  z.  B.  in  Obersehlesien  mehr  als  IOC,  in  Westfalen  bis  fiber  430, 
bei  Saarbrflcken  S30  und  bei  Möns  in  Belgien  H5.  Die  Landpflanzen, 
mit  welchen  die  Scblefertone  angefOllt  sind,  und  welche  das  Material  der 
Steinkohlenflöze  geliefert  haben,  also  SigiUaria,  Lepidodendron,  Galamttes, 
Farne  und  Cordaiten,  sowie  die  Reste  luftatmender  Tausendfuße,  Insekten, 
Spinnen,  Mollusken  und  StegooephaleD,  beweisen,  daß  die  Bildung  der  pro- 
duktiven Kohlen formation  in  ausgedehnten,  mit  SußwassertQmpeln  und 
Lachen  abwechselnden,  sumpfigen  Niederungen  vor  sich  gegangen  ist  (Lim- 
ni sehe  Fazies).  In  Westfalen,  England  und  Nordamerika  beginnt  dieselbe 
mit  dem  flOzleeren  Sandsteine  oder  Millstonegrit,  einem  Komplex 
von  Konglomeraten,  groben  Sandsteinen  und  Schiefertonen,  nur  ausnahms- 
weise mit  Steinkohienüüzcn,  an  dessen  Stelle  anderorts  so  in  Schlesien) 
eine  unterste  Stufe  der  llözführenden  produkth  f^n  Stcinkohlcnformation  tritt. 

In  das  untere  Nivefiu  dieser  produktiven  Slemkolileuformation  schallen 
sich  in  Co&lbrook-Dale.  bei  Glasgow,  in  Yorkshire  und  den  ansrrenzenden 
Tfileii  des  nördliolien  Kn^lan«!?,  in  Belgien,  im  Aachener  Reviere,  im  Huhr- 
geliinle  und  in  Übersclilesien ,  ferner  in  den  Karnischen  Alpen  und  am 
Donetz  in  Südrußland,  Kalkbänke  mit  Resten  von  Meeresbewohnein  ein, 
unter  denen  namentlich  die  «lesoblei  hter  Fusulma,  Productus,  Spirifcr, 
Pecten,  Orthis,  Chonetes,  Nautilus,  Drthuceras,  Goniatiles  vertreten  sind. 

u*'hi  daraus  liervor,  daß  die  flachen  Küstenländer  der  karbonischen 
Kuutuitnte  zeitweilig  Überflutungen  von  seilen  des  benachbarten  Meeres 
erlitten  haben  (Paralische  Fazies). 

2.  Die  marine  Fazies  des  Oberkarbons,  der  obere  Kohlenkalk, 
mit  Schwagcrina,  Fusulina,  Productus  semireliculatus,  Pr.  cora,  Euompbalus 
pernodosus,  Spirifer  lineatus,  Sp.  mosquensis  u.  a.  hat,  und  zwar  nament- 
lich als  Fusulineokalk,  vorsOglicb  in  Zentralrußland,  in  Indien,  in  China, 
Japan,  Korea,  im  westlichen  Nordamerika  eine  weite  Verbreitung. 

Wie  aus  Obigem  im  allgemeinen  hervorgeht,  gliedert  sich  die  Karboo- 
forroation  wie  folgt: 
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T«rr««tze  und  limaiioh«  fftiias               |    JCazise  FasiM 

Ober- 
kur Ijon 

l'  r  u  il  u  k  h  V  0 
Stoiii- 
k  0  h  k-  n  - 

Obere  Ableilttng  =  ottweiler  Schieb' 
ten;  Flora  VI;  Faroslure. 

Oberer 
RoblenkAlk  b 
Pttsulinenkalk 

Mittlere  Abteilung  ~  Siii lirückpr 
Scbicbleo;  Flora  V  u.  IV;  Sigillarieu- 
slufe. 

formation 

Untere  Abteilung  —  Waldenburger 
Scbiditen;  Sudetische  Stufe;  Flura  Iii 
u.  II.;  Lepidodendrensiufe. 

Unter- 
(Sab.) 
karboB 

Kohlen'Kulm;  Flora  I,  8.  447. 

1 

^  .   1  Unlerer 
Kulm  1 

1  Kobleokdk 

1 

Geographische  Yerbreitnng  der  karbonischen  Formation,  üans 
abgesehen  davon,  daß  das  Auftreten  des  Karbons  mit  beinahe  identiscbea 
Floren  und  Faunon  in  fast  allen  Weltteilen  und  unter  allen  Breiten  hohes 
wissenschaftliclies  Interesse  erregt,  ist  die  geographische  Verbreitung  der 
Steinkohlenformation,  welcher  jetzt  die  Hauptmasse  des  augenblicklich  kon- 
sumierten Brennmateriales  'jährlich  etwu  i()0  Millionen  Tonnen  -  entnoinmeo 
wird,  von  höchster  terhni'^clior  und  luitionalökonomiseber  Bideiitnnir. 

In  Groß-Britmiiion  nimmt  die  karhonische  Formation  eine  Flüche  von 
etwa  480  Quadrat-Meiit  ii  ein.  Die  hierher  gehörigen  Ahingprun^eii  ruhen 
7:11m  Tpil  konkordant  und  durch  Übergänge  verknüpft  uut  den  Schichten 
des  Devons  oder  dii^kordant  auf  den  archäischen  Formationen  und  bilden, 
teils  durch  Dämme  dieser  (iesleinc,  teils  durch  überlagernde  jüngere  Gebilde, 
sowie  durch  Donudalion  und  Meerosarmc  getrennt,  eine  .Anzahl  isoliertt^r 
Arealf,  deren  bedeutendste  die  von  Bristol,  Süd- und  Nordwales,  Derbyslnre, 
York-hire,  Iianca<jhire.  Northumberland,  Schottland  und  Irland  sind.  Die 
karboniseiic  Scliichtenreibe  wird  hier  normal  durcii  die  subkarbonische 
Gruppe  eröffnet,  deren  llauptglied,  der  untere  Kühlen  kalk  mit  Prod.  gigan- 
teus.  naiiieiillich  im  südlichen  und  mittleren  England  sowie  in  Irland  das 
Maximum  s<  iner  Mächtigkeit  1 1500  m)  erreicht.  .Nach  Norden  zu  beginnen 
sich  einzelne,  allmählich  immer  zahlreicher  werdende  Schiefertone  und 
Sandsteine,  sowie  Kohlenflöze  einzuschalten,  welche  nach  und  nach  den 
Kohlenkalk  fest  ganz  verdrängen  und  sich  in  Nortbumberland,  namentlich 
aber  in  Schottland  zd  eiiiem  etwa  8000  m  mächtigen,  kohlenführendeo 
System  von  kiastiscbeo  GesteiDSschicbten  mit  eingelagerten  marinen  Kalk- 
bftoken  (Kulm)  entwlckehi,  wie  denn  auch  im  afldlichsten  Teile  von  Eng- 
land, in  Devonsbire,  der  typische  Kohlenkalk  durch  Kalmschiefer  und  Platlen- 
kalke  mit  Poaidonia  Bechen  und  darOber  durch  Sandsteine  nnd  Schiefertone 
mit  Kohlenflözen  vertreten  ist.  Auf  den  Kohlenkalk,  Kulm  und  deren 
kohleofahrende  Äqolvalentbilduogen  folgt  der  Nillstone  grit  in  swisehen 
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ISO — 300  m  wechselnder  Mächtigkeit  und  leitet  die  produktive  Kohlen- 
formation  ein.  In  Irland  ist  das  Karbon  fost  nur  durch  Posidonienschiefer 
und  verstdoerungsreichen  Kohlenkalk  vertreten  —  in  England  und  Schott- 
land hingegen  werden  die  unterkarbonischen  Gebilde  und  der  Millstone  grit 
von  der  produktiven  Steinkohlenfonnation  in  einer  Hftchtigkeit  von  bis 
3000  m  bedeckt,  welche  z.  B.  in  Södwales  76  KoblenOOse,  unter  diesen 
23  batiwardige  von  32  m  Gesamtm&chtigkeit  führt  In  fast  allen  britischen 
Steinkohlendistrikten  sind  isolierte  Kohlenkalkb&nke  mit  mariner  Fauna 
zwischen  die  terrestren  Schichten  eingeschaltet  In  Schottland  gliedert 
sich  die  Karbonformation  wie  folgt: 

II.  OberkarboD  (produktive  Steinkolilcniornialion;. 
4.  Coalmeosuras  (SaarbrOckcr  Stufe) 
8.  Millstono  grit 

1.  IlBlerkarbOB. 

I      9.  CartHmiferouB  LiniMtone  Seritt,  Suutateine,  Sebiefertone,  KoblenflAie,  BSokc 
von  Kohlenkalk,  »Toredale  Schichten«  (wohl  bereits  Oberkarbon). 

1.  Calciforous  Sandstooe  Serie«,  Sandsteine  mit  Ktilmpflanzcn  und  Kohlen- 

flö7cn,  dazwischen  marine  Kalkfffinke  (Kalksfpin  von  nouriilu-Hnux-  mit 
Fischen  und  Crustaceon;,  Ölschick«r,  —  zu  untfial  rote  und  graue  Sand- 
steine und  Konglomerate,  die  in  den  Old  Rod  übergehen. 

Treten  wir  auf  den  europaischen  Kontinent,  so  finden  wir  als  Fort- 
setzung der  englischen  eine  dieser  vollkommen  entsprechende  Steinkohlen- 
formation an  den  Nordrand  des  belgisch-rheinischen  Devonlerrains  angelagert. 
Dieselbe  dehnt  sich  vom  Nnrdahfalle  der  Ardennen  von  Belhune  und  Valen- 
cipnncs  das  Maastal  ciithuiK  über  Nanitir,  f.fitlich  und  Aachen  an?;,  erlnidot 
dann  eine  ohrrllächliche  Unterbrechung  durch  das  Rheintal,  um  weiter 
östlich  ai)  dein  nördlichen  Rande  des  westfälischen  Devonc^cbirtres  wieder 
aus  der  jüngeren  (iesteinsüljerlaL'eriini:;  hervorzutauclu-ii  und  sich  bis  Stadt- 
herge  hinzuziehen,  in  dem  SteinkohleTiterrain  vrm  llel^ien  und  Aachen 
ruht  die  durcli  den  Kohlenkalk  gebildete  subkarbuiu^cbe  Gruppe  in  steiler 
Schichtenstelluniz  gleichförmig  auf  den  jüni:>len  devonischen  Schichten  und 
wird  direkt  von  der  produktiven  Sleinkedileiigruppe  überlagert.  Nach 
<«08selct  und  Dupont  gliedert  man  den  belgischen  Kohlenkalk  in  drei 
Abteilungen:  zu  oberst  (iaicaire  de  Vise  fVis^een)  mit  den  Stufen  des 
rroductus  giganteuji,  des  l'rod.  undalusi,  des  Prod.  cnrrugalus  und  des 
Frod.  semireticulatus ;  darunter  der  Calcaire  de  Tournai  rouruaisienj 
mit  Spirifer  tornacensis  und  Prod.  Ileberti.  nanienllich  Crinuidenkalke,  die 
weiter  im  S\V.  (Ilocroi  und  Charleville;  von  tiner  RilVazies,  dem  Waul- 
sorticn,  vorwiegenden  Korallenkalken,  vertreten  werden,  zu  unterst  die 
AsBise  d'Etroeungt  mit  Phillipsia,  Prolccaoites,  Spirifer  distans  und  de- 
Tonischen  t'ormen.  Das  produktive  Kohleogebirge  (lUage  bouiller,  Saar- 
brOcker  Stufe  in  paraliscber  Fazies)  bildet  in  Belgien  zwei  große  Becken, 
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dasjenige  von  LÜtUcb  und  das  von  Namor,  ebenso  in  der  Aachener  Gegend 
die  Wurm-Holde  und  die  Inde-  oder  Eschweilei^Hulde  (siehe  Flg.  323,  &  475). 
Wie  neuere  Tiefbohrungen  seigten,  erstredit  sich  das  Oherkarbon  von  hier 
aus  als  Limburger  Becken  nach  NW.  und  W.  noch  weit  Uber  die  Landes* 
grenze  nach  Holland  hinein  bis  Aber  die  Maas  fort  und  ist  hier  außer  durch 
zahlreiche  Bohrlöcher  in  seinem  sQdlicben  Teile  durch  den  Berghau  der 
Gegend  von  Heerlen  aufgeschlossen.  Mit  dem  Aachener  Obefkarbon  2q- 
sammen  bildet  dasselbe  die  westliche  Portsetzung  des  westfllischen 
Steinkohl engehietes.  Die  unterirdische  Verbindung  zwischen  beiden 
wurde  z.  B.  hei  Yenlo,  Erkelenz  und  Geilenkirchen  erbohrt^).  In  West- 
falen**) bat  die  karbonische  Formation,  obwohl  sie  als  Ostlidie  Fort- 
setzung der  linksrheinischen  zu  betrachten  ist,  eine  etwas  abweichende  Aus- 
bildung erfahren.  Der  Kohlenkalk  mit  Prod.  giganteus  tritt  hier  nur  in 
dem  ftußersten,  dem  Rheine  zugewandten  FlOgd  in  der  NShe  von  Düsseldorf 
(Ratiogen)  auf,  weiter  nach  Osten  zu  keilt  er  sich  bei  Leimbeck  g&nzUcfa 
iius  und  wird  durch  ein  Ober  600  m  mftcbtiges  System  von  Tonschiefern, 
Radiolarien-Kieselschiefern,  Plattenkalken  und  Grauwacken,  den  Kulm, 
ersetzt,  welcher  u.  a.  Posid.  Becheri  und  Goniatiles  sphaericus  sowie  Land- 
pflanzen führt.  Die  produktive  Kohlenformalion  des  Ruhrgebieles  wird 
durch  deo  firizIo^Ten  Sandstein  eingeleitet,  repräsentiert  die  Saarbrucker 
Schichten,  ebenfalls  in  paralisrher  Fazies,  ist  3000  m  mächtig,  filhrt  135 
Koblenüöze,  darunter  75  bauwürdige  mit  etwa  400  m  reiner  Steinkohle 
und  in  ihrem  unteren  Niveau  in  Wechsellngening  mit  diesen  10  Bänke 
mit  marinen  Resten  (Nautilus,  Goniatiles,  Lin^jula  u.  a.)  und  wird  von  der 
Kreide  diskordant  uberlagert,  auf  welcher  z.  B.  Essen,  Bochum  und  Dort- 
mund liegen.  Nach  dem  Charaktrr  ihrer  Kohlenflöze  wird  dif  produktive 
Kohlf^nformatinn  Wn^tfalens  in  i  AbteiUingf^'n  zcrl<\£?t  und  zwar  von  unten 
iiacli  üben  in  die  (iriippe  der  Magerkulileii,  der  Fett-  und  Klikoblen, 
<lcr  Gaskohleii  und  der  Gnsflnmmk(jlileii,  in  denen  in  gleiehetii  Schritt 
mit  ihrem  linheren  .Niveau  eine  slelc  Zunahme  \hv(*9  Gehnltes  an  (lüchtigen 
Bestandteilen  mm  Au^di  uek  sjelangt.  Die  \  erbreitung  dieses  Olierkarboiis 
ist  vom  Kuhriiebiete  au««  durch  Buhiir.eiu'r  und  Seh.lchte  nach  NW.  zu  über 
Krefeld  l»is  nördlich  von  Geldern,  m  nürdlielier  Hiehlung  bis  jensseits  der 
Tippe  über  ^iip  holirmdicrhe  Grenze,  naeli  ().  /u  über  Hamm  hinaus  iit< 
nach  Beckum  nachgewiesen  worden.   Dasselbe  besitzt  demnach  eine  west- 

♦}  E.  HoUapfel,  Z.  f.  prakU  Geol.   1899.  S.  50.  —  Kruscti  u.  Wunslorf, 
(aackttUt  4907.  Nr.  15. 

**)  H.  von  Dechen,  Geol.  und  palfioat  Obersiebt  der  Rbeinprovins  udiI  derPtoviat 

WesUalcn.  Bonn  1884.  S.  208— 291.  —  W.  Runge,  Üas  Rohr^SteinkohlenbeckoD.  Mit 
Tafrlii    n erlin  189i.  —  l?unrit.  Dio  Stcinkohlf  n.il  l  igerung  dos  Ruhrkolilenbeckens. 
Dortmund  1904.  —  Diu  Entwicklung  des  niederrliein.- we^lfäl.  SLeiakoiiieni>ergb«ues. 
Berlin  1U03. 
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Östliche  LSnge  voo  mehr  als  420  km  und  eine  nachgewiesene  Breite  von 
40 — 45  km,  die  eich  aber  mit  dem  VorrOckeD  der  Tiefbohningen  immer 
nodi  weiter  nach  N.  vorschiebt. 

Die  im  nördlichen  Teile  von  Westfalen  bei  IbhenbQhren,  am 
Piesberg  und  am  üfiggel  bei  Osnabrfick  aus  der  Decke  von  jüngeren 
und  jüngsten  Formationen  hervortretenden  Isolierten  Partien  der  produktiven 
SteinkoUaiformailon  stehen  voraussichtlich  mit  dem  westfUiscfaen  Stein- 
kohlengebirge unterirdisch  in  Verbindung  und  geboren  der  nördlichen 
Fortsetzung  desselben  an.  Sie  sind  Äquivalente  der  oberen  SaarbrGcker 
Schichten  und  führen  bei  IbbenbOhren  7  bauwürdige  FlOze  mit  5,S6  m 
Kohle,  am  Piesberg  3  bauwCrdige  PlOze  mit  2|74m  Kohle. 

Auch  am  Ostrande  des  Rheinischen  Schiefeigebirges  windet  sich  ein 
durch  Brosion  vielfach  zerstflckelter  Streifen  der  karbonisehen,  und  zwar 
ausschließlich' der  subkarbonischen  Formation  hin,  tritt  als  Kulm  mit  Posi- 
donia  Becheri  auf,  führt  in  den  eingelagerten  Kalken  Crinoiden  und  Gonia* 
titen  (Glyphioceras),  sowie  lokal,  so  in  den  Schieferbreccien  von  Königsberg 
unweit  Gießen,  dne  rdchere  Kohlenkalkfauna  und  zieht  sich  von  hier  aus 
einerseits  gegen  Süden  in  den  Kreis  Wetzlar,  anderseits  gegen  Norden 
bis  nach  Stadtberge,  wo  sidi  ihm  das  westfUische  Kohlenterrain  an- 
schließt 

An  den  Sildabfall  des  Hunsrfidc  lehnt  sich  das  Kohlenbecken  von 
Saarbrücken  und  erstreckt  sich  von  der  Saar  aus  nach  NO.  über  die  Nabe 
bis  in  die  Pfalz,  nach  SW.  Über  die  Nied  durch  Lothringen  nach  Frank- 
reich (Pont  ä  Housson)  hinein.  Seine  karbonischen  Schichten  gehören 
auasebließlicb  der  mittleren  und  oberen  produktiven  Kohlenforroation  und 
zwar  deren  rein  limnischer  Fazies  an.  Die  Steinkohlenflöze  sind  fast  ganz 
auf  die  untere  dieser  beiden  Abteilungen,  die  Saarbrücke r  Schichten, 
beacbrftnkt.  Diese  besitzen  eine  Mächtigkeit  von  etwa  2800  m,  in  welchen 
bis  jetzt  1 45  nnabbauwürdige  und  88  bauwürdige  FlOze,  tetzlere  zusam- 
men 90  m  mächtig,  aufgeschlossen  sind.  Sie  lagern  flach  muldenfurmig 
und  zwar  diskordant  wesentlich  auf  dem  Devon  auf,  werden  mit  dem  Rot- 
liegenden  durch  die  obere  Abteilung  des  dortigen  Karbons,  die  Ottweiler 
Schichten,  innig  verknüpft  und  im  SW.  von  einer  großen  Verwerfung  ab- 
geschnitten. Der  aufgeschlossene  flOzreiche  Teil  des  Saarbrüdcer  Kohlen- 
beckens nimmt  ein  Areal  von  etwa  100  km  Länge  und  13  km  Breite  ein. 
Die  Steinkohlenformation  dieses  Saargebietes  gliedert  sich  nach  E.  Weiß*} 
wie  folgt: 

♦]  E.  Weiß,  Foss.  Fiortt  d.  jüiifstf-n  Slt^inkolilonformat.  u.  d.  Rull,  iqj  Saar-Rhein- 
gebiet.  Bonn  1SS9^87S.  —  A.  Lcppia,  Das  SoarbrOcker  SUinkohlettgebirge.  Beriio 
1914.  -~  L.  V.  AmmoD,  Die  Stcinkohlenformation  in  der  Bayerischen  Rbeinpfalx. 
München  ISOS. 
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2.  Flfizirnic  \  Ii  I .  i  S  ti  ii  l' .  <iic  O  t  f  i  1 r  <rhirhtfin.  In  ihrer  unteren 
Stufe  mit  einigen  kohlenll'izi  ii  Icri)  lldn^endcn  Flözzug},  fernfr  mit  An- 
thracosia,  Eslhcrta,  Lcaid,  (JanrJona,  Fischschuppen  und  kuproliiiien,  Pe- 
copteri«  arborasceas,  Callipteridiuni  mirabile»  Annularia  «lellftta,  OdonlopL 
Rcichiana  u.  a.   An  der  Batis  das  Holter  Konglomerat. 

4.  P löz r oi che  A bt eil ung,  die  S.irirbriicker  Schichten,  Flammkohlen- 
gruppc,  darunf»'r  Fottkohlongruppe,  namentlich  mit  S>pilliri.i  im  !  Lepi- 
dodendroD,  Caiamites,  Aslerophylliles,  Annulana,  Sphenopleris,  Ncurüp- 
teris  und  Cordaites,  «otvie  AnlhraeoBaams-  und  Inselcleii-Restati. 

Im  Elsaß  ist  sowohl  der  Kulm,  wie  das  produktive  Kohlengebirge 
«ntwickelt"').  Ersterer  enthält  bei  Thann  und  Niederburbach  eine  charakte- 
ristische Flora  (Knorria  imbricata,  Gardiopteris  polymorpha  o.  a.),  bei  Ober- 
burbacb  u.  a.  0.  eine  snbkarbonisclae  Fauna  und  setzt  ansebnliehe  Gebiete 
der  SQdvogesen  sowie  je  ein  solches  an  der  unteren  Breusch  und  nOrdlich 
davon  bei  Urmatt  zusammen.  Vertreter  verschiedener  Stufen  der  produk- 
tiven Steinkohlenformalion  (St.  Piiter  Schiebten,  Laacber  und  Brlenbacher 
Schichten)  bilden  eine  Anzahl  isolierter  Schollen  auf  den  ältesten  Gesteinen 
der  Vogesen  und  fahren  unabbauwardige  PlOzcben  von  anthrazitischer 
Kohle.  Im  Schwarzwalde  hingegen  beschrankt  sich  das  Steinkohleo- 
gebirge  auf  die  steile,  zwischen  Gneis  und  Granit  eingeklemmte  Mulde  von 
Diersburg-Hagenbach-Berghaupten  und  einen  vom  Rotliegenden  fiber^ 
lagerten  Strich  im  S.  von  Baden-Baden,  der  Kulm  auf  einen  sich  von  Baden- 
weiler  bis  Lenzkirch  erstreckenden  Streifen. 

Am  Aufbau  des  Oberharzes**)  nimmt  der  Kulm  einen  wesenUidien 
Anteil,  und  gliedert  sich  dort  wie  folgt: 

9.  Grauwaeken,  mitteU  bis  grobk6mig,  auch  kooglomeratisch  ^aden  groben 

Grauwacken  (Irunit-  und  Quarzpürphyr-Gon')ll<v ,  mit  zwischengelagerten 
Grauwackensclii« T.  r-  und  TnnM'hi^^ferhänkon.  In  crster>>n  zahlreiche  Pflsn- 
zenreste,  so  vün  Asterucalannteä  scrobiculatuSf  Lepidudcudron  VelUieiiaianuai 
IL  a.,  lokal  mit  einer  reichten  Koltkiikalkrauna.  In  den  Tonscbiefeni  Hiebt 
selten  Poaidonia  Bechen  und  GoniatUen. 
9,  Posidonienschiefer  mit  Pos.  Bechen,  Ortboceras  striolatura,  Goniatites 
rrcni-tri  i,  I'hillipsia  u.  a.  Mit  Kiiilag«?run«en  von  Knollenk.ilkcn  mit  glei- 
cher Fiiuna.  Schollen  von  Kiilii)kalk  auf  dem  ohrrf!>n  üiusch.  n  KorallonrilT 
des  IberffCä.  Im  0.  und  S.  von  Clausthal  gehen  die  iunachieler  dieser 
Stufe  durch  Wecbsellagerung  mit  feink^ymigeD  Grauwacken  in  Stufe  9  über 
CS  Clausthalcr  Grauwacko  v.  Groddcck's.  Bei  Leutentbal  folgen  Qber 
i  gleich  die  derben  Bfinke  von  8. 

*J  E.  W.  Benecke,  Abriß  der  Geologie  von  ElsaA-Lol bringen.  ätraAbuig  4878. 
s.  47.  —  G.  Hey  er,  Kulm  in  den  südlichen  Vogesen.  Abb.  x.  geoL  Spetialkarte  v.  Eis.* 
Lothr.  B.  III.  II.  I.  ISS4.  —  A.  Tornquist«  Das  fosstinkhrende  L'nterkarbon  in  den  Sfld- 

vogesen.    Ebend.   t  «95—1897. 

♦*)  A.  V.  Groddeek .  r.eofrno^if  <!,  s  llirzes.  Clausthal,  ä.  Aufl.  1883.  S.  106.  — 
M.  Koch,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geoi.  La.  4Ni>4.  S.  iSi.  —  Ders.,  Z.  d.  Ü.  geol.  Ges.  1898. 
S.  St.  —  L.  Bous  hausen,  Devon  dstf^iiördlieben  Ofaerbartes.  Abb.  d.  k.  pr.  geol.  La. 
Berlin  1800.  S.  «88.  —  Ders.,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  490f.  S.  58. 
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4.  KieseUchiefer  und  Adinolen,  mit  Ginlafferutigca  von  kieaeligcr  Grau- 
wacka.  Die  Adinolen  lokal  mit  Pliilli|»8ia,  Productus,  Choneles^  Poaidonia 
usw. 

Im  Unterharze  Andel  sich  der  Kulm  durch  die  EibiogerOder  Grau- 
wacke  mit  Asterocal.  scrobiculatus  uod  Lepid.  Veltheimianuin,  die  Z orger 
Schiefer  und  die  liegenden  Adinolen  nnd  Kieselschiefer  mit  Pos. 
Becheri,  Goniatites  cyclobus,  Orthoc.  striolatum  u.  a.  vertreten  *).  Gleichen 
Alters  ist  die  sich  von  Herzberg  nach  Andreasberg  ziehende  und  jenseits 
des  Brockens  bei  Ilsenburg- Wernigerode -Heimbuig  wieder  erscheinende 
Sieber  und  WernigerOder  Grauwacke. 

Im  Norden  des  Harzes  taucht  in  der  Gegend  von  Magdeburg  eine 
Anzahl  subkarbonischer  Klippen  aus  den  jüngeren  Formationen  zu  Tage**]. 
Es  sind  Gruuwacken  und  Tonschiefer  mit  Asterocalamiles  scrobiculatus, 
Lepid.  Veltheimianum,  Knorria  imbricata  u.  a.,  im  Neustftdter  Hafen  von 
.Magdeburg  mit  Pecten,  Goniatites  (Glyphioceras),  Orlhoceras,  Phillipsia  und 
Cypridinen  (Wolterslorff). 

Südöstlich  vom  Harz  ist  das  Oberkarbon  im  Saalkreise  weit  ver- 
breitet  und  hier  durch  den  Bergbau  von  Wettin  und  Löbejün  sowie 
durch  die  Bohrlöcher  von  Schladebach  (S.  9),  Dürrenberg  und  Zieko 
aufgeschlossen  worden.  Dasselbe  gehört  ausschließlich  der  obersten  Ab- 
teilung des  Oberkarbons  (den  Oltweiler  Schiebten)  an  und  gliedert  sich 
wie  folgt»**): 

5.  Wettiner  Schichten      obere  Oltweiler  Sciücbten)  bis  ISO  m  mScbtig, 
bald  als  graues  Steiukohlcngebüige  mit  4  Flözen,  bald  ab  tauber,  roter 

Kompl»^x.   Wellin — Dobis. 
i.  Maiisfeldor  Schichten  i=  milUciü  Oltweiler äciitcbtcoj  bis  800  in  lu^ich- 
lig.  Im  Saallal  bei  Roibenbuq;  rote  Scbiefertone,  Sondateine  und  Arkoven, 
unten  mit  QuaKkonglomeraten  und  Knollmkaiklogoi.    Mit  vorkiesellcn 

CordaitcDSlümmen  und  Resten  kurbonischer  Pllanzcn.  Im  MansfeldiscbeD 
als  S  i eb i^' i  r ö  il  e  r  Sandstein,  «  lienso  am  KylTbduser. 
i.  ür i  1 1»? n  I)  e c  1-  s  c  In  cli  (  m  unteii'  nilwfilL'r  Srhictiti-nj  als  schiudlff 
Streiieu  bei  üutenzeu  am  Uätrande  dtt»  llai/ua,  hier  das  Devon  über- 
lagernd, mit  Meuropteri«  flexuosa,  Pecopleris  Miltoni  und  Stigmariak,  sowie 
mit  einigen  Steinkobienflözchen. 

Ebenfalls  der  obcn'ii  Stufe  des  Üherknrimns  halle  man  das  Mfelder 
Kohlengebirge  zuger echuel,  welches  aus  herzymschen  Konglouierateu 

*i  M.  kucli,  Jahrb.  d.  k.  pr.  ^eol.  La.  licrlin  1S95.  S.  1i5,  und  Z.  d.  D.  geul.  Gci. 
1898.  8.S«. 

*•)  P.  Kloekmann,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geoi.  U.  Berlin  4890.  S.  IIB.  —  W.  Wolter«. 

torff,  Ebt-nd.   1898.  S.  8. 

•*♦)  K.  V.  Frilsch,  Das  Saalla!  zwi>chcn  Weltin  und  Gönnern.  Z.  f.  Ndfui  w.  Halle 
<888.  .S.  114.  —  F.  Bcyschiag  und  K.  v.  Frilsch,  Das  jüngere  Steiukohlengebirge 
in  der  Provinz  Sachsen.  Abh.  d.  k.  pr.  geol.  La.  N.  F.  H.  40.  4900. 
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besteht,  denen  ein  Komplex  von  Sandsteinen  und  Schiefertonen  mit  einem 
1,5  m  mächtigen  Flös  zwischengelagert  ist.  Nach  Sterz el*)  hingegen 
trSgt  die  dortige  Flora  ganz  ausgesprochen  den  Charakter  des  Rot- 
liegenden. • 

Im  Königreiche  Sachsen**)  besitzt  die  karbonische  Formation  eine 
größere  Verbreitung  und  zwar  als  produktive  Steinkohlenformation 
des  erzgehirgischen  Beekens  (im  wesentlichen  äquivalent  den  mittleren 
und  oberen  Saarbrficker  Sdiichten)  in  dem  Zwickauer  Kohlenfetde  mit 
ii  FIGzen  (darunter  das  Planitzer  und  das  Rußkohlenflöz  mit  8^10  m 
Mächtigkeit),  im  Lugauer  Kohle nfelde  mit  7  Flözen  (davon  die  vier 
unteren  abbauwQrdig,  am  Hedwig-Schachte  scharen  sich  dieselben  lokal 
zu  einem  einheitlichen  FlOze  von  bis  19m  Mächtigkeit)  und  in  dem  Stein- 
koblenbassin  von  FlOba,  welches  jedoch  sehr  arm  an  Koble  ist,  während 
das  Döhlener  Becken  bei  Dresden  der  unteren  Stufe  des  RoUiegenden 
angehört.  Außerdem  finden  sich  auf  dem  Rücken  des  Erzgebirges  noch 
einige  kleine  Schollen  der  produktiven  Kohlenformalion,  so  bei  Brandau, 
Zaunhaus,  Allenberg,  Saida  und  ScliOnfeld.  Djis  Subkarbon  ist  in  Sachsen 
vertreten  4.  durch  den  kohlenführenden  Kulm  von  Chemnitz-Hainichen 
(zu  unlerst  das  Grundkonglomerat,  darüber  Arkosen,  Sandsleine,  Schiefertone 
und  Steinkoblenflöze  nebst  Linsen  von  Koblenkalk);  S.  durch  den  Kulm 
und  Kohlenkalk  von  Wildenfels  bei  Zwickau  (Tonschiefer,  Grauwacken 
und  Konglomerate,  sowie  an  Crinoiden  reicher  schwarzer  Kohlenkalk); 
3.  durch  den  Kulm  des  Vogtlandes  (irauwackensandstein,  Granilkonglo- 
merat,  Tonschiefer,  mit  Nestern  von  Kohlenkalk);  4.  durch  die  Grauwacke 
von  Plagwilz-Gron/.chocher  (Leipzig).  Überall  ist  der  Kulm  steil  aufgerichtet, 
die  produktive  Kohlenformation  hingegen  schwebend  und,  wo  sie  jenen 
äi>erlagert,  diskordant  auf  ihm  gelagert. 

Eine  sehr  große  Verbreitung  hat  der  Kulm  im  Fichtclgebirge, 
Frankenwald  und  im  sudöstlichen  Thäringen*'^*;.   Seine  untere 

*}  T.  Slerzel,  Die  Flor«  des  Rol)icg«iidi»i  von  Ilfeld.  Centrelbifttt  f.  Min.  StuU> 

gart  t901.   S.  417  und  590. 

**  !l.  H.  Gcinilz,  iH^f''i.  D^usf.  <!  '^toinKofilcnroriu.'ition  in  S  iclisrn.  I-eipstig  1856.— 
Ferner:  Erluuteruugen  zu  Sektion  Zwickau-Werilau  von  ih.  Siegert  um!  T.  Slerzel, — 
Sektion  Liigau  von  Siegert  und  Sterze I;  Proflll«reln  liientu  von  Sieger t,  oebsl 
denzugehftr.  Erl&uterungen.  —  Kulm  von  Hainichen:  Sektion  Frankenberg-Halnidien 
von  .\.  Uolhpletz.  —  Oers.,  Ui.  Keilage  d.  Bol.in.  Cenlrulbl.  1880.  »  T.  Slerzel,  IX. 
Bt-richl  der  nalurw.  des.  zu  Clioninil/.   188a  und  18S*.  4x1. 

***)  Th.  Lieh*'.  Schichtenauf bau  0!>llliurinf;ens.  Derlin  1884.  S,  i.J.  —  W.  (miiü- 
bel,  Güügn.  Beschreib,  des  Fichtelgebirges,  iiollid  1879.  S.  526—576.  —  Tli.  Liebe  und 
E.  Zimmormannt  BrUttteruDgen  zu  den  Bl&Uern  Saalfeld,  Ziegenrück  und  Liebengrün 
der  g«ol.  Karte  v.  PreuAen.  —  K.  v.  Fritsch,  Pflanzenresle  aus  TbAringer  Kulni^Daeb- 
icliiofer,  Z.  I.  Nalurw.  B.  70.  .S.  79.  —  F.  Leyh,  Z.  d.  D.  geol.  (icl.  1897.  S.  504. — 
J.  Letiilcr,  N.  Jalirb.  Boii.  B.  XXII.  4906.  .s.  4». 
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Stufe  besteht  hier  aus  schwärzen  Tonschiefern,  lokal  reich  an  Phosphorit» 
konkretionen,  mit  Zwischeobänken  von  Kohlenkalk  und  kalkigen  Grauwacken 
oder  aber  fast  nur  aus  Dachschiefern  (Lehestener  Schiefern),  lokal  mit 
zahlreichen  charakteristischen  Tierresten  (s.  B.  Phillipsia  und  Productus) 
und  mit  Landpflanzen  (z.  B.  Asterocal.  scrobiculatus).  Die  obere  Stufe 
besteht  aus  einem  unendlichen  Wechsel  von  Grauwacken  und  Tonschiefern, 
erstere  stellenweise  reich  an  suhkarbonischen  Pflanzen;  beide  Stufen  mit 
Diclyodüia  Liohf^nnri  Zimm.  und  l'hyllodocites  thuringiacns  Gein. 

Noch  weiter  im  Osten  Deutschlands  breiten  sich  die  Steinkühlengebiete 
von  Nieder-  und  Oberschlesien  aus.  Sie  umfassen  die  obere  und  untere 
Abteiluni:  der  karbonischen  Formation,  und  zwar  in  Niederschlesien*) 
eine  Kumiiuiation  beider  Fazies  der  subkarbonisclien  Grupne.  indem  Kohlen- 
kalklager  luit  I'roductus  giganteus,  Spirifer  slriatus  und  Guniatites  spliae- 
ricus  zwischen  den  Grauwacken  und  Schiefern  des  Kulm  mit  Asl»ro- 
calamites  scrobiculatus  eingeschaltet  aiiftt  ten.  Das  nach  Datiie  d»^ni 
Subkarbon  diskordant  aufgelagerte  durciiaus  limni^rii  entwickelte  pro- 
duktive Steinkohlengebirge  des  niederschlesischen  Oberkarbons  bildet  eine 
von  NW.  nach  SO.  gericlitele  Mulde,  deren  Östlicher  Flügel  sich  an  den 
Gneis  des  Eulengebirges  anlehnt  und  bei  Waldenburg  bergbaulirli  aufge- 
schlossen ist,  Ihr  westlicher  Flügel  setzt  sich  in  südöstlicher  lUchtung 
nach  Böhmen  hinein  auf  der  Strecke  SchatzIar-Schwadowitz-llrunow  fort**), 
während  ihre  ganze  mittlere  Partie  durch  Rütliegcndcs  und  Kreide  aus- 
gefüllt wird.  Die  Waldeoburger  Kohlenformation  führt  31  abbauwürdige 
Flöze  mit  Ober  42  m  Kohle.  Im  Laufe  der  Ablagerung  des  niederschle- 
sischen OberkarboD  erfolgten  zahlreiche  Durchbrüche  und  dann  dccken- 
förmige  Ergüsse  von  Melapbyr  und  von  Quarzporphyr,  welche  zum  Teil 
aufEiliende  Kontakterscheinungen  bewirkten  (s.  S.  289). 

In  Oberschlesien  und  den  angrenzenden  Gebieten  von  Russisch 
Polen,  Galizien  und  Nähren  wird  das  Karbon  durch  den  Kulm  eröffnet, 
welcher  sich  im  W.  an  die  devonische  Zone  von  Zuckmantel-Sternberg  an- 
lehnt, indem  er  von  Oberschlesien  aus  in  südlicher  Richtung  nach  Öster- 
reichiscInSchlesien  und  Mähren  bis  in  die  G^end  von  BrQnn  fortsetzt  Er 
führt  Postd.  Becheri,  Goniatiles  sphaericus,  Asterocalamites  scrobiculatus, 
Lepid.  dichotorouro  u.  a.  und  hat  mit  dem  Kulm  des  Oberharzes  die  meiste 
Verwandtschaft.  Der  Kohlenkalk  ist  nur  an  dem  südöstlichen  Ende  des 
oherschlesischen  Steinkohlenbeckens  bekannt  und  führt  namentlich  Pro- 
ductus semireticulatus  und  P.  giganteus.  Das  dem  Subkarbon  diskordant 

•;  A.  Schütze,  Ueoi'ii.  I^arst.  des  Nied-  r^rldr^is' h-Ht>limischcii  .SIpinkrihlcnh'M  kehs. 
Alili.  z.  geol.  Spcaialk.  V.  I'reuücn.  Bd.  III.  Hell  4.  <8Si.  —  E.  Düthe,  Gcul.  bcscin,  der 
Uaij,'cgend  von  SalzbruDO.  Eücnü.  Ueflia.  iaQi.  S.  33— U9. 

**]  K.  A.  Woithofer«  Jahrb.  d.  it.  k.  geol.  R.  4SST.  B.  47.  H.  3.  8.  453.  — 
W.  Petras  eh  eck,  Verb.  d.  k.  k.  geol.  R.  1900.  S.  310. 
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aufgelagerte  produktive  Sleinkohlengebirge  bildet  eine  Östliche  Hauptmulde 

mit  den  bergbaulichen  Zentren  Beuthen,  Königshütte,  Zabrze,  Kattowitz. 
Mislowitz,  Nicolaii  Rybnik  und  eine  westliche  flachere  Kandmulde,  die  sich 
wesentlich  nur  aus  unterem  Oberkarbon,  den  Ostrauer  Schichten,  zusanimeo- 
selzt.  Beide  werden  getrennt  nach  Älterer,  aber  jetzt  von  ÄJiclKiel*)  be- 
strittener Ansicht  durch  eioe  i  km  breite  von  Ostrau  Ms  noidlich  von 
Gleiwitz  verlaufende  Slörungszone  von  bedeutender  Sprunghöhe.  Die  GrOß^ 
des  gesamten  Ablagerungsgebietea  betrügt  5600  qkm,  die  Mächtigkeit  des 
dortigen  Oberkarbons  steigt  bis  zu  nahezu  7000  m,  die  Gesamtmächtig- 
keit seiner  104  Steinkohlennoze  wird  auf  169  m  bcrnchnot.  —  unter  den- 
selben erreicht  das  Si  liuckuiannllöz  12  m,  das  Xaverillüz  l'J  m  Mächtigkeit. 
Wie  am  Niederrlioiii  und  in  We^tfal^n  wied-Tholl  sich  auch  hier  da« 
Vorkommen  mariner  Fossili.'n,  iiämlieh  Orlhis,  Cbonetes,  Niirnla,  Area. 
Bt'!leni[»liun,  Guniatite.».  Nanlilii^,  IMnüipsia  u.  a.,  vorzügiicti  aiier  von 
PruducUi^  longispinus.  <  huneles  Hurdrensis,  Orlhüceras  undulatunt,  Belle- 
r<>j)h<in  I  ii  in  uieiueren,  dem  unteren  produktiven  Steinkolilentreliir^'e  der 
Uyhniker  (/der  Ostrauer  Slufo)  angdiGrigen  Schichten.  —  tMiie  Erüclieinung. 
welche  auf  zeitweilige  IJberilulungen  des  Hachen  Kusluniandes  dnrcli  das 
Meer  hinweist  (Paralischc  Faziesl.  Ferner  stallen  sieh  15raeU\vas^.>r- 
konchylien.  \\Ui  Anthracomya  und  Modiula  innerhalb  einzelner  Schichleü 
des  j,'e^amlen  dortigen  (  >1»im  karbüus  oft  massealiuft  zusammengehäuft  ein. 
Gleiches  gilt  von  dem  Vurkomnien  von  Lingula,  Disciua  und  Avieulopecl*  n 
(Kbcrt).    Allvulkanisehe  Krgul'.go^leine  f+dden  im  oberschlesischeu  Karbuii. 

Übel  die  Gliederung  und  Parullelisierung  des  Karbons  beider  schle- 
siäcben  Becken  gewährt  folgende  Zusammeostellung  einen  Überblick: 

*  Kerd.  Rürner,  «jeologie  von  Oberbclilcsicn.  Kp  sl  ju  1 STO.  Karbon.  S.  39— Jü!. 
Sleiukuhlentormalion  von  W.  Hunge.  —  Th.  Eberl,  Ergebnisse  der  neuerea  Tie(l)obruu- 
gcD  im  oberscbles.  StcuikubluQ{jcbitit.  Abb.  d.  k.  pr.  gcok  La.  Hell  19.  Beriiii  — 
H.  Potoniö,  Florisiische  Gliederung.  Ebend.  Ueft  <l.  4896. Gaeb  1er,  Dm  ober- 
scble»ischc  Stcinkohlenboc-ken.  Z,  f.  prakt.  (iuol.  I8*J6.  .S.  458.  — Michael,  Gliederuog 
der  oberadiles.  Steiokoblenformelion.  Jahrb.  <i  k,  pr.  geol.  La.  1901.  S.  3i7. 
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Den  Vorrat  Deutschlands  an  dem  bedeutungsvollsten  Gliede  der 
Karbonformalion,  der  Steinkohle,  berechnet  Frech*)  auf  insgesamt 
158,4  Milliarden  Tonnen,  von  denen  83,2  auf  Westfalen,  —  10,413  auf  die 
Unke  Rheinseite,  ~  ^),63  auf  das  Saarrevier,  ^4,4  auf  Niederachlesien 
und  Sachsen,  —  57,8  auf  Oberschlesien  entfallen. 

Im  Innern  von  Böhmen  nimmt  das  produktive  Oberkarbon  an  der 
Bildung  einer  Anzahl  von  in  das  Silur  und  die  älteren  kristallinen  Gesteine 
eingesenkten  Becken  teil,  so  desjenigen  von  Kladno-Rakonitz,  des  von  Pilsen, 
von  Radnitz  und  Nürschan.  Von  der  in  denselben  entwickelten  kohlen- 
führenden Schichten  reihe  gehört  jedoch  nur  der  liegende  Komplex  zum 
Karbon  (Radnitzer  Schichten),  während  die  höheren  Flöze  und  deren 
Zwischenmittel  wohl  zum  llotliegendon  (s.  d.)  zu  rechnen  ^ind.  In  Mähren 
besitzt  der  Kulm  eine  große  Verbreitung;  aber  nur  westlich  von  Brunn 
bildet  die  produktive  Steinkohlenformation  mit  3  Flözen  von  8 — 9  m  Ge- 
sarotmächtigkeit einen  schmalen,  gegen  1  i  km  langen  Zug  zwischen  dem 
Syenit  im  Osten  und  Gneisen  im  Westen  (Rossitzer  Becken;  nach  Katzer 
Perm). 

In  den  Üstalpcn**]  ist  das  ünleikarbon  als  Kulm  mit  l'rod.  giganteus 
und  Asterocal.  scrobiculatus  (NOtscher  Scbichteo),  das  Oberkarbon  als  brachio- 

*)  Fr.  Frech,  Glückauf.  1910.  S.  597. 

**)  Fr.  Frech,  Die  Karniachen  Alpen.  Halle  4894.  S.  902,  —  E.  Schellwien, 

Fauna  des  kamischcn  Fusultrn  nkalkes.  Paläontogr.  Bd.  39.  1891,  und  Bd.  4  L   1897. — 
Dcrs.,  Fauna  d.  Tropkofi  lschicUten  1.  Abb.  d.  k.  k.  g«Jol.  R.  Wien.  B.  XVI.  Ii,  I.  1900. 
Cradaer,  Qeologi«.  U.  Aafl. 
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podenreicher  Fiuulinenkalk  in  WecbsellAgeruDg  mit  Scfaiefern  und  Grauwadcen 
(Auemig  Schichten),  welche  OttweOer  Pflanzen  fuhren^  entwidcelt  (Frech, 
Schell  Wien).  In  den  zentralen  und  weltlichen  Alpen  hingegen  ist  nur 

das  Oberkarbon  und  zwar  in  terrestrer  Fazies  zur  Ablagerung  gelangt. 
Oberkarhon  und  RotUegendes  werden  hier  gewöhnlich  durch  einen  als 
Verrucanö  bezeichneten  Komplex  vertreten.  Derselbe  setzt  sich  zusammen 
aus  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  z.  T.  kohligen  Tonschiefern,  welche 
aber  meist  dynamomelamorphisch  in  Serizitschicfer,  chloritische  Schiefer, 
Senzitgndse,  Glimmerschiefer  und  Anthrazitschiefer  umgewandelt  und  denen 
Lager  von  Porphyrit,  Melaphyr  und  Quarzporphyr  eingeschaltet  sind*). 

In  Rußland  nimmt  die  karbonische  Fonuatioo,  wenn  auch  zum  großen 
Teile  von  Perm  und  Jura  fiberlagert,  einen  tingebeuren  Hnum  ein,  indem 
sie  in  Form  eines  fladien,  tellerartigen  Beckens  m^r  als  ein  Drittel  de« 
europäischen  Rußlands  zu  unterteufen  scheint.  Der  westliche  Rand  dieses 
Bassins  tritt  in  einem  Streifen  zutage,  welcher  sich  vom  Weißen  Meere 
bis  südlich  von  Moskau  erstreckt,  während  sich  sein  östlicher  Rand  an  den 
Ural  anlegt.  Die  karbonische  Formation  ist  hier  fast  ausschließlich  als 
mariner  Kohlenkalk  zur  Entwicklung  gelangt,  und  zwar  das  Oberkarlion 
zu  Oberst  als  Schwagerinenkalk  mit  Schwagerina  princeps  und  Fusulina 
longissima,  darunter  als  Stufen  des  Productus  cora  und  der  Fusulina  Ver- 
neuili,  —  des  Spirifer  supramosquensis  r.shel-Stufe  Nikitins),  —  des  Spirifer 
Marcoui  uud  Prod.  inflatus  und  als  Moskau-Stufe  mit  Fusulina  cylindrica 
und  Spirifer  mosquensis.  Unter  letzterer  folgt  das  Subkarbon  in  Gestalt 
von  Kohlenkalk  mit  Spirifer  cuspidatus  und  Prod.  giganteus,  unter  diesem 
kohlenfuhrende  Schichten  mit  Lepidodendren  und  Stigmarien  und  endlich 
als  unterstes  Subkarbon  wiederum  ein  mariner  Kalk  mit  Productus  niesolo- 
batus.  Die  eigentliche  obere,  produktive  Kohlenformation  ist  auf 
verhältnismäßig  beschränkterem  Gebiete  durch  ein  isoliertes  Becken  am 
Donetz  vertreten,  welches  etwa  30  ahhauwurdiiie  »ind  zahlreiche  schwächere 
Flöze  sowie  IMlanzenreste  der  Saarbrücker  luid  der  OUweiler  Stufe  füiirt. 
Mit  diesen  Komplexen  wechsellagern  nicbrfacli  Fu>ulineiikalke  unten  mit 
Spirifer  mosquen<3ts,  iti  der  (Utweiler  Stufe  mit  Spirifer  supramosquensis, 
Prod.  cora  und  Scbwai-^erinen  Tschernyschew^. 

Von  den  ührigen  ciirupäisclien  Territorien  kann  an  dieser  Stelle  nur 
erwähnt  werden,  daß  oberkarhonische  Fusulinen-  und  Sehwagerinenkalke  in 
(irieclienland  weit  verbreitet  sind,  —  daß  das  Karbon  in  Italien  nur  in 
Toskan.i  und  auf  Sardinien  bekannt  ist,  wo  es  inCJestalt  ptlanzenführender, 
oberkarbonischer  Schiefer,  Konglomerate  und  schwacher  FlOze  erscheint, 

*)  A.  Rolhplolz,  Die  stemkohteDforaialioD  am  Tödi.  AbB.  d.  schwciz.  pal.  lies. 
Bd.  VI.  Ziirich  iSSO,  —  L.  Milch,  Beilr.  zur  Kenntnis  <!•  s  Virnioino.  Leipzig  <898.  — 
A.  Heim,  Watliser  Anthrazit,   Viertetjabrflscbr.  d,  naturf.  (ies.  Zürich.  4896.  .S.  354. 
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—  daß  in  Spanien  und  Portugal  der  Kulm  und  sabkarbonische  KoUen- 
Icallc  (in  den  Pyien&en  besonders  als  goniatitenfQbrender  Marbie  griotte) 
ansehnlichere  Aasdehnimg  eilangti  in  Asturien  aber  aoch  das  Oberkarbon 
mit  eingelagerten  Fusulinenkalken  vertreten  ist,  —  daß  ferner  die  piodoktiTe 
Steinkohlenformation  in  Frankreich  nur  sehr  beschrankte  Verbreitung 
besitzt  (Fortsetzung  der  belgisdien  Mulden  bei  Yalendennes,  ferner  im  Zentral- 
plateau die  Mulde  von  St  ^tienne,  endlich  die  Becken  von  Antun  und  Greusot)^ 
aber  in  ihren  obersten  Stufen  bereits  mehr  den  Charakter  des  deutschen 
Unterrothegenden  annimmt. 

Am  nusgedehnleslen  auf  der  ganzen  zivilisierten  Erdoberfläche  ist  die 
karbooische  Formation  in  Nordamerika  entwickelt  und  breitet  sich  dort 
über  folgende  (Jebiete  aus:  4.  dag  groftp  appalacbische  Kohlenfeld 
(s.  Fig.  36  u.  3i0j,  welches  sich  an  den  Westabfali  der  Alleghanykette  an- 
legt und  sich  über  bedeutende  Teile  von  Pennsylvanien,  Ohio,  Wesivirginia, 
Kentucky,  Tennessee  und  Alabama  erstreckt.  Die  von  dem  Hauptbecken 
abgetrennten  und  nahe  seinem  Ostrande  in  den  Ostlichen  Landstrichen 
Pennsylvanicns  aiiflrelenden  Mulden  dieses  Steinkohlengcbirge«:  führen  aus- 
schlipßürh  Anthrazit,  die  Hauptfelder  nur  bituminöse  Kohle.  Die  ab- 
bauwürdige Steinkohle  soll  dort  hei  einer  stellenweisen  Gesan)tmrtrhtip:kcit 
von  etwa  40  m  ein  Areal  von  3J40O  geogr.  Uuadratmeilen  einnehmen. 
2,  Das  Kohlenfeld  von  Michigan.  3.  Das  Illinois- Kohlenfeld,  fast  ebenso 
groß,  wie  das  appalacbische,  gehört  »len  .*^laaten  Illinois,  Indiana  und 
Kentucky  an.  4.  Das  Kohlenfeld  des  we.sllichen  Mississippi-Beckens, 
sich  von  Jowa  bis  nach  Texas  erstreckend.  5.  Das  Kulilenfeld  der  iNarra- 
gansett-Bay  in  Rhode-Island,  etwa  'M  (Juadratnieilen  groß.  6.  Die 
Kohlenfelder  von  Nova  Scolia  und  New- Rrunswick,  ctw.i  740  Ouadrat- 
uieilen  groß.  Das  Karbon  gliedert  sich  auf  dem  anicrikani.schen  Kontinente 
wie  in  Europa  in  zwei  Abteilungen.  Höclist  übersichllich  ist  dort  die  ver- 
schiedenartige iterreslre  und  marine)  Fazies  jeder  dieser  beiden  letzteren 
zur  Ausbildung  gelangt.  Das  Subkarbon  wird  gebildet  im  Osten  durch 
den  Kohlenkulm  (Pocono-Sandstein  und  Mauch-Chunk-Schiefer)  be- 
stehend aus  Sandsteinen,  Konglomeraten  und  Schiefertonen  mit  schwachen 
Kohlenflözen  und  reichlichen  Lepidudendren  und  Asterocalamiten,  lokal  mit 
Kolilcnkalkbilnken.  Weiter  nach  Westen  schwellen  letztere  an,  bis  sich  in- 
mitten des  Kontinentes  das  ganze  Subkarbon  aus  unterem  Kohlenkalk  auf-* 
baut.  Dieser  zeichnet  sich  durch  seinen  unObertrofTenen  Reichtum  an 
Urinoideen,  Blastoideen,  rugosen  Korallen  und  Brachiopoden  aus  und  gliedert 
sieh  von  unten  nach  oben  in  folgende  Abteilungen :  I.Kinderhook-Gruppe 
mit  viel  Pfoductus,  die  Fauna  im  allgemeinen  noch  der  devonischen  nahe- 
stehend; 2.  Osage-Gruppe.  HauplentwicklungderCrinoideen,  vielSpirifer, 
Productus,  Leptaena;  a]  Burling tonkalk,  zum  Teil  fast  ausacbliei^Uch  aus 
Crinoideen- Resten  bestehend;  b]  Keokuk-  und  Warsaw-Kalk  mit  viel 
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rugoseD  Korallen,  besonders  ZaphreDtis;  3.  St.  Louis- Kalk  mit  Nelonllea, 
lithoetrotlon,  Productus;  4>  Ghester-Schiefer  und  Kaskaskia-Kallce, 
reidi  an  Archimedes,  Pentremitesi  Poteriocrinus  und  Tielen  an- 
deren Crinoideen.  Das  Oberkarbon  besteht  im  Osten  aus  dem  echten 
flOsrdehen  Koblengebirge  mit  der  Flora  der  Saarbrficker  und  Ottweiler  Stufe, 
riebst  vereinzelt  xwischengelagerten  marinen  Kalkb&nken.  Nach  Westen  zu 
nehmen  letztere  an  Zahl  und  H&cbtigkeit  stetig  zu,  bilden  sich  z.  T.  zu 
productttsreichen  Fusulinenkalken  aus  und  dr&ngen  den  steinkohlenffihrenden 
Komplex  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund,  bis  sie  endlich  in  Kansas, 
Nebraska  und  West-Texas,  sowie  in  Colorado,  Utah  und  Arizona  l^t  zur 
AUeinherTschafl  gelangen,  so  daB  hier  Unter-  und  Oberkarbon  ein  einheit- 
liches marines  Schichtensystem  bilden. 

Enorm  ist  nach  v.  Richthofen  die  Verbreitung  der  produktiven 
Kohlenformation  in  China.  Finden  sich  in  diesem  Lande  Kohlenlager  auch 
noch  in  jQngeren  Formationen,  so  gehören  doch  die  mftchtigsten  und  ver- 
breitetsten  Flöze  der  karbonischen  und  permischen  Formation  an.  Allein 
das  Karbongebiet  von  SO-Shansi  nimmt  ein  Areal  von  1600  deutschen  □  Meilen 
ein  und  enth&lt  Gberall  ein  5 — 9  m  m&chtiges  HauptflOz  von  vorzflglichem 
Anthrazit,  sowie  Eisenerzlager.  In  der  deutschen  bergbaulichen  Unter- 
nehmungen geöffneten  Provinz  Schantung  treten  sowohl  in  Wechsel- 
lagerung mit  marinem  Kohlenkalk,  wie  in  dem  oberen  normalen  Stein- 
kohleogebirge  mehrere  bis  3  m  mächtige  FIGze  auf.  Das  Karbon  befindet 
sich  dort  Gberall  noch  in  fast  schwebender  Lagerung  und  bildet  3  grOfiere 
Kohlenfelder  im  Norden  und  2  im  Süden  des  Berglandes*). 

Bie  BUdnng  der  StelnkolileiiflSie.  Da  nicht  nur  die  Schiefer- 
tone, welche  die  Steinkohlenflöze  begleiten,  mit  Pflanzenreslen  oft  angelQllt 
sind,  sondern  auch  in  der  Kohle  selbst  die  Form  der  Vegetabilien,  aus  denen 
sie  hervorgegangen,  zuweilen  noch  aberiiefert  ist,  da  femer  in  der  Stein- 
kohle, wie  Link,  GOppert,  Dawson,  Bailey  und  namentlich  Gfimbel 
zeigten,  die  oiganische  Textur  der  ihr  zugrunde  liegenden  Pflanzen  durch 
und  durch  in  erkennbaren  Formen  erhallen  ist,  so  kann  Ql>er  den 
vegetabilischen  Ursprung  derselben  ein  Zweifel  nicht  obwalten.  Aus  eben 
diesen  Beobachtungen  ergibt  sich  ferner,  daß  nur  Land-  und  Sumpfpflanzen, 
nie  aber  Seetange,  einen  Anteil  an  der  Massenbildung  der  Steinkohle  ge- 
nommen })aben.  Obenan  stehen  die  Lepidodendren  und  Sigillarien  mit  ihren 
Wurzelstocken,  den  Stigmarien,  in  manchen  FlOzcn  auch  wohl  Pamströnke 
(Caulopteris),  an  sie  reihen  sich  die  Calamiten,  Cordaiten  und  untergeordnet 
Famwedel.  Generation  folgte  auf  Generation  ~  die  absteriienden  Ptlansen 
sanken  zu  Boden,  ihre  faulenden  Reste  h&uften  sich  zu  gewaltigen  Pflanzen- 


•]  F.  V.  Rieht  ho  Ten f  China.  Bd.  II.  Berlin  1882.  Kap.  9.  S.  SSSu.  f.  —  Der»., 
Z.  f.  prmkt  Geol.  189S.  S.  7S. 
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massen  an,  um  von  Schlamm  und  Sand  bedeckt  die  einzelnen  Stadien  des 
Verkohlungsprozesses  siehe  S.  177)  zu  durchlaufen  und  sich  allmählich  zu 
Steinkohle  und  Anthrazit  umzugestalten.  Letzteres  findet  namentlich  dort 
statt,  wo  der  ursprüngliche  Schichtenbau  der  karbonischen  Formation  be- 
deutende Störungen  erlitten  hat,  so  daß  die  sich  bei  dem  Verkohlungs- 
prozesse  entwickelnden  Gase  leicht  durch  Hisse  entweichen  konnten.  Dies 
ist  z.  B.  bei  den  .\nthrazitbassins  von  Pennsylvanien  der  Fall  gewesen. 

Eine  große,  wohl  die  vorwiegende  Anzahl  der  Steinkohlenflöze  wurde 
auf  diese  Weise  aus  Waldmooren,  also  Pflanzen  gebildet,  welche  an  Ort 
und  Stelle  gewachsen  waren,  ist  demnach  aulochthon*).  Daß  dem  so 
ist,  geht,  ganz  abgesehen  von  der  großen  horizontalen  Ausdehnung  und 
dabei  gleichbleibenden  Mächtigkeit  und  Entwicklung  vieler  Kohlenflöze,  so- 
wie von  der  Reinheit  der  Steinkohle,  ferner  abgesehen  von  der  vollständigen 
Erhaltung  des  zartesten  Details,  z.  B.  der  Farnwedel,  namenllich  daraus 
hervor,  daß  die  Schiefertone,  welche  das  Liegende  der  Flöze  bilden  (die 
Sohlschiefertone,  underclay),  außerordentlich  häufig  von  Wurzelstöcken  und 
Wurzeln  von  solchen  Pflanzen  erfüllt  und  durchwuchert  sind,  deren  Stämme, 
Zweige  und  Blatler  sich  auf  diesen  Schiefertonen,  der  damaligen  Erdober- 
fläche, zu  einem  Kohlenflöze  aufgespeichert  finden  (Fig.  316).   Die  in  diesen 


Fig  318.   Profil  an  der  JogKina-Kaste  von  Nova  Scolia,   Xai  Ii  Dawson. 
I  Sohlsrhiefnr  mit  Stiftmaria-Wiirzolfascrn.  2  grauer  Sandstein  mit  aufrot  ht  ^tchendt•ll  ^^i^'illaricn• 
und  ralamiton-Stämiin'n .  3  KohlenDüz,  6  Zoll  ni&ohtit:.  4  Sohlsrliiefcr  mit  S«i^maria-Wurzolfaj*crn, 
a  und  b  Calamitee,  c  ^^tigmarion,  zum  Tfil  mit  Wur/x-lfa-crn,  d  hohler  äiptilaricnstrunk,  3  in  hoch. 

mit  Resten  von  Landtieren  iDcndrerpeton,  l'upai. 

Wurzelionen  so  häufigen  Stigmarien  werden  sogar  meist  mit  noch  an- 
haftenden, wie  zu  Lebzeiten  radial  nach  allen  Ilichtungen  aus- 
strahlenden Anhängen  gefunden,  so  daß  ein  Zweifel  darüber,  daß  sie 
an  Ort  und  Stelle  gewachsen,  ausgeschlossen  ist.  In  einem  Bohrloche  bei 
Kattowitz  in  Oberschlesien  wurden  innerhalb  eines  670  m  mächtigen 
Schichtenkomplexes  27  Horizonte  derartiger  Stigmariaschiefer  konstatiert, 
deren  jeder  das  Liegende  eines  Steinkohlenflözes  bildet  (Potonie  1.  c). 

♦)  H.  Polonic,  Aulochllionic  von  Karbonkohien-Klözen.  Jahrb.  d.  k.  pr.  gcol.  La. 
1895.  S.  i.  —  Oers.,  Lohrbuch  der  Pnan/enpaläontologie.  <899.  S,  333.  —  Dcrs., 
Die  KntstehuDg  d.  Steinkohle.  5.  Aull.  Kerlin  1910. 
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An  den  westlichen  Gestaden  von  Nova  Scolia,  den  Joggins,  wiederholen  sich 
innerhalb  einer  Schichlenreihe  von  4700  m  76  solcher  Wurzelhorizonle, 
deren  jeder  von  einer  wenn  auch  schwachen  Kohlenschicht  bedeckt  wird, 
ja  in  sehr  vielen  Fallen  noch  aufrecht  stehende  Sigillarien-  und  Calamiten- 
strQnke  trägt.  Dergleichen  in  ihrer  ursprünglichen  Stellung,  zum  Teil  noch 
im  Zusammenhange  mit  ihren  Rhizomen  und  Wurzeln  erhaltene  Stämme 
kennt  man  vorzugsweise  in  dem  Kohlenreviere  von  Saarbrücken,  ferner  in 
dem  von  St.  Etienne  (Fig.  317),  von  Lancashire,  StafTordshire  in  England; 


Fig.  317.  Aurrcchle  Stämme  im  K  o  hl  e  n«an  da  t  e  i  n  von  St.  F.lienne  in  Frankreich. 
Zu  anterst  Steiiikohlonflöz,  darttber  Si'bi<-ferton  mit  SpliämMidcrit-Niercn,  —  dann  Kohirnsandstein 

mit  Burrecbten  äläinnten. 

an  den  felsigen  Ufern  von  Nova  Scotia  hat  man  <8  Horizonte  mit  auf- 
rechten Stämmen  übereinander  beobachtet.  Die  vielfältige  Wiederholung 
solcher  Landpflanzen  führenden  Horizonte  und  Steinkohlenllöze  zwischen 
mächtigen  Schichtenreihen  von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Schiefertonen 
und  getrennt  durch  solche  läßt  sich  nur  durch  fortgesetzte  Senkungen  des 
Untergrundes  erklaren;  aus  jeder  derselben  ging  ein  fluviatiler  oder  limnischer 
Komplex  von  Geröll-,  Sand-  imd  Schlammschichten  hervor,  jeder  Ruhezeit 
entspricht  das  Emporwuchern  einer  Pflanzendecke  auf  dem  neu  ange- 
schwemmten Grunde  und  die  Erzeugung  des  Materiales  eines  Kohlenflözes. 
Da  nun  aber  die  fluzfOhrende  Schichtenreihe  eine  Mächtigkeit  von  fast 
7000  m  erreichen  kann,  so  müssen  sich  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  andauernde 
säkulare  Senkungen  vollzogen  haben,  während  deren  der  Boden  durch  Auf- 
füllung von  Kies,  Sand  und  Ton  in  gleichem  Schritte  emporwuchs,  um  bei 
dem  nächsten  Stillstände  eine  üppige  Flora  zu  tragen. 

An  anderen  Orten  hingegen,  und  zwar  namentlich  in  kleineren  selb- 
ständigen Becken,  ist  die  Bildung  der  Kohlenflöze  augenscheinlich  allo- 
chthon,  d.  h.  durch  Anhäufung  fluviatil  zu saramengesch w emmter 
pflanzlicher  Hoste  vor  sich  gegangen.    Für  diese  Tatsache  spricht  u.a. 
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das  häufige  Vorkommen  von  plaltgedrücktpn  llindenrohren,  aus  deneu  der 
Holzkörper  entfernt  (heraiisgetlüßt)  ist,  die  Seltenheit  ganzer  Stämme,  die 
Mischung  von  gut  erhaltenen  Zweigstücken  aad  Üiülenständen  mit  ver- 
moderten Fragmenten,  die  vielfach  zu  heobachtende  getrennte  Anhäufung 
von  Hölzern,  Blättern  und  Samen,  die  vorherrschende  Vergesellschaftung 
von  Plliiü^en  t  i'tze  n  als  *  Häcksel«,  der  rasche  Wechsel  in  der  Flözmächtig- 
keit, die  Spallunj^  und  VertauLua;^  der  Flöze  durch  .-.ich  einschiebende 
Zwischcnmitlel,  das  reichliche  Auftreten  von  Kunglomeralen  im  Liegenden 
und  Hangenden  der  Flöze.  Fayol  und  ähnlich  auch  Renault  nehmen 
für  solche  Fälle  und  zwar  zunächst  für  die  Steinkohlenbecken  des  franzö- 
sischeo  ZeDlralplateans  an,  daß  StrOme,  welche  große  Hassen  von  Geröll, 
Kies,  Sand  und  Seblamm,  sowie  Stftinme,  Ästei  Wedel  und  Bl&Uer  aus  den 
Pflanzeodidcichten  ihrer  Entwisserongsgebiete  mit  sidi  i&hrten,  bei  ihrem 
Eintritte  in  ruhige  Seebecken  das  von  ihnen  transportierte  Material  in  Form 
Hacher  Deltas  abgesetzt  hittten.  In  unmittelbarer  Nfthe  der  Flußmfindungen 
wurden  die  groben  GerCUle  und  Kies,  weiter  hinaus  der  feinere  Schlamm 
und  am  weitesten  entfernt  die  y^etabilischen  Hassen  abgesetzt  Durch 
fortwährende  VergrOiterung  des  Sefauttkegels  schob  sich  die  Flußmündung 
immer  wmter  vor,  die  einzelnen  Ablagerungszonen  rückten  immer  w^ter 
seewttrts,  die  Kiese  und  Sande  fiberschritten  die  an  ihrem  Fuße  abgelagerte, 
randlich  aber  immer  an  Ausdehnung  gewinnende  pflanzliche  Schicht,  also 
das  sp&tere  Steinkohlenflöz. 

Sraptlonen  wihreiid  der  karbonlsehen  Periode,  im  Laufe  der 
Karbonzeit  haben  sich  wiederholt  und  vielerorts  Eruptionen  von  glut- 
flfissigen  Gesteinamaasen  vollzogen,  die  sieh  teils  deckenformig  ergossen  und 
splter  zu  altvulkanischen  Lagern  wurden,  teils  die  bei  dem  Znsammen- 
schub  der  Schichten  aufberstenden  Höhlungen  erftUlten  und  in  ihnen  zu 
Lakkolithen  erstarrten.  Die  hauptsächlichsten  Ergußgesteine  der  karboni- 
schen Periode  sind  Diabase,  Porphyrite  und  Melaphyre,  sowie  Quarz- 
porphyre, welche  ganz  Ähnlich  wie  die  des  Devons  im  engsten  Zusammen- 
hange  mit  den  Sedimenten  jenes  Zeitalters  stehen,  indem  sie  nicht  selten 
durch  Tuffe  mit  ihnen  verknüpft  sind.  Ein  Schauplatz  großartigster  vul- 
kanischer Eruptionen  war  Schottland  im  Beginne  der  Karbonzeit.  An 
zahllosen  Stellen  in  den  Talern  und  an  den  Küsten  dieses  Landes  und  der 
ihm  westlich  vorgelagerten  Inseln,  von  Arran  bis  nach  Edinburg,  sieht  man 
Diabase,  Porphyrite  und  deren  Tuffe  in  bis  600  m  mächtigen  Lagern  und 
Komplexen  dem  unteren  Subkarbon  eingeschaltet.  Ähnliches  wiederholt 
sich  auch  in  anderen  Teilen  Britanniens,  z.  B.  in  Devonsbire,  ferner  im 
Lihngchiele,  im  Oherharz  fLaulenthalj,  sowie  m  der  Umgegend  von  Bleihcrg 
in  Kärnten,  wo  suhkarbonische  Grauwacken,  Sandsteine  und  Tonschiefer  in 
der  regelmäßigsten  Weise  mit  Diabasen  wechsellagern.  Charakteristische 
Beispiele  deckenförmiger  basischer  Eigüsse  im  Oberkarbon  sind  die 
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Mel.iphyrlager  der  Steiokohlenformalion  von  Zwickau,  sowie  der  Man»- 
feldei  liegend.    Mit  der  Eruption  der  letzteren  ging  der  Auswurf  yod 

schlackig-blasigen  Bomben  Hand  io  Hand,  die 
jetzt  lokal  Lagen  von  Hanfwerk  oder  iiotierte 
Einsprengunge  in  den  dortigen  oberkarbonieehen 
Sandsteinen  bilden  (Fig.  318).  Bropttonen  und 
DeckenergOsse  von  Quarzporphyr  haben  in 
Deutschland  wihiend  des  ObericarbonSi  i.  B.  in 
allen  Niveaus  des  niedersehlesisclien  Steinkohlen- 
beckens, femer  in  dem  KoUenbassin  von  FlOha 
in  Sachsen  stattgefunden. 

Als  Beispiele  von  Lakkolithen  der  mitt- 
leren Karbonzeit  mdgen  die  GranitstOeke  des 
Engebfages,  Ostthfiringens,  des  Fichtelgebiiges  und 
des  Hartes  (siehe  S.  292  u.  f.  und  437)  gelten, 
welche  k>kal  noch  den  Kulm  metamorphoeiert 
haben,  während  die  Konglomerate  des  RotUcgen- 
den  Rollstfieke  der  Granite  und  ihrer  Kontakt- 
gesteine umfassen. 
OeblrgsMldimg  und  Sehlehtenstornngen  lu*  Karboiiielt.  Die 
Kaibonperiode  ist  ein  Zeitalter  intensivster  Gebirgsbilduog.  Gewaltige  Be- 
wegungen der  Erdrinde,  die  in  der  Mitte  und  gegen  das  Ende  der  KarboD> 
zeit  ihren  Höhepunkt  erreichen,  gipfeln  in  der  Auf  faltung  der  archiischen 
und  altpalSozoischen  Schichten  zu  jenen  alpinen  Gebirgen,  als  deren  seit- 
dem durch  Denudation  und  erneute  Dislokationen  erniedrigte  und  umgestaltete 
Ruinen  die  jetzigen  zcntraleuropäischen  Mitt.  l-  und  Rumpfgebirge  (s.  S.  136) 
übriggeblieben  sind.  Hierhergehören  die  Ardennen,  das  rheinische  Schiefer- 
gebiige,  der  Taunus,  die  Vogesen,  der  Schwarzwald,  der  Odenwald,  der 
Spessart,  das  Fichtelg^hirge,  der  Frankenwald,  das  Erzgebirge,  der  Harz 
und  die  Sudeten,  welche  die  Reste  des  ursprünglich  ziemlich  einheitlichen 
varistischen  Gebirgszuges  (SueÜ)  repräsentieren.  Von  einem  zweiten, 
mehr  westlich  celetjenen  Faltengebirge  ebenfalls  jung  karbonischen  Alters 
dem  arme rik anisclicn  (J e bi rg szuge)  legen  die  Humpfscbüllen  im  mitt- 
leren und  nordwestlichen  Frankreich  un  l  in  Südengland  Zeugnis  ab. 

Mit  diesem  gebirgsbildenden  Schub  in  luiltelkai bonischer  Zeit  steht  zu- 
nächst die  Erscheinung  in  ursricblichem  Zusammenhange,  daß  das  Ober- 
karbon, das  produktive  Steinkohlcngt-birge,  an  vielen  weit  voneinander 
entfernten  Stellen  diskordant  auf  dem  bereits  steil  aufgerichteten  Sub- 
karbon  auflagert  so  in  .Nieder-  und  Oberschlesien,  in  Sachsen,  in  den  Ost- 
alpen, in  Südfrankreich,  in  Spanien),  —  während  anderwärts  auch  die 
Schichten  der  oberen  Steinkohlen formation  noch  von  dem  dort  fortdauernden 
Zusammenschub  ergriHen,  gefaltet,  geknickt,  verworfen  und  von  über- 


Fig  318  Profil  zwischen 
Rödcheri  und  Leiinba.ti 
unwei  t  Mansfeld,  (H.  CVJ.) 
a  rotbrauner,  locktTorSaiuistc-m 
mit  einzelntii  Mclauhvraus- 
wUrflingen,  b  <lUnng<  *.  hii  nlotcr 
^^andetein  ohne  sol.  ht-,  c  San<l- 
»•tfin  mit  vielen  Bomben,  d  llaaf- 
wcTk  von  Auswürflingen-,  tu- 
•»mman  etwa  10  lu  mAcbtif. 
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Schiebungen  betroflen  worden  sind.  Ein  instruktives  Deispiel  derarliger 
Dislokationen  ro6ge  durch  das  Profil  des  Steinkohlenbeckens  von  Lüttich 
(Fig.  319)  vor  Augen  geführt  werden.    Man  sieht  hier,  wie  das  gesamte 


Fig.  819.   Profil  durch  da!«  ^Steinkohlenbecken  vun  Lfitticb.   Nach  Cou«M. 

g  Schiefer  und  ürauwackcn  des  MiUddevon,  eu  unteFcr  Kohlenkalk,  e  Schiefer  und  SSslacN  Saad- 
■toloo  des  aatoren  Obflrkaih«n,  e/  ptednkliT«*  mlttlMea  Obeiharhon,  B  Vorwerftufm. 


Karbon,  der  uotere  Kohlenkalk  [eu],  sowie  die  konkordant  auf  ihn  folgenden 
Schiefer  und  flOzIeeren  Sandsleine  (6),  namentlich  aber  die  produktive  Stein- 
koblenformation  [ef]  zickzackfönnig  gefaltet  worden  sind,  dann  aber  mehr- 
fache Verwerfiingen  erlitten  haben.  AuBerdem  hat  eine  Überschiebung  das 
Hitteldevon  {g)  in  das  Hangende  des  nordwestlichen  Beckenlliigeli  disloziert. 
Von  den  nftmlichen  Stfirungen  des  ursprflnglicben  Schichtenbaues  ist  das 
Karbon  der  Gegend  von  Aachen  betroflen  worden  (vgl.  Fig.  323  S.  475). 
Auch  im  Steinkohlenrevier  von  Westfalen  wiederholen  sich  analoge  Dislo- 
kationserscheinungen. 

Ganz  fthnliche  SchichtenstOrungen  machten  sich  ferner  im  Osten  Nord- 
amerikas am  Ende  der  karbonischen  Periode  geltend.  Durcli  seitlichen 
Druck  wurden  hier  die  karbonischen  und  srimtliche  altpaläozoischen  Schich- 
tenkomplexe zu  lauter  unter  sich  und  der  heutigen  atlantischen  Küste 
parallelen  Falten  zusammengeschoben,  deren  Steilheit  und  Höhe  im  Osten, 
also  im  Alleghanygebirgo,  ihr  Maximum  erreicht,  nach  Westen  zu  aber  ab- 
nimmt und  zwar  so,  daß  sie  proportional  ihrer  Entfernung  vom  aUantisclion 
Ozeane  ilacher  werden  und  zuletzt  schwebender  Lagerung  Platz  macbeo 
(siehe  Fig.  3G  S.  To  und  Fig.  :mi 

Sehr  häufig  sind  Vor  wer  fu  ngen  niil  derartigen  Fallungen  verknüpft, 
stellen  sich  aber  auch  in  sonst  wenig  dislozierten  Sleinkitlileng^'bieten  ein. 
Bei  geringer  Sjirunghöhe  äußern  diese  Verwerfungen  nur  einen  unterge- 
ordneten Einlluli  auf  die  Fagerungsverhällrusse  (Fig.  321.  Zuweilen  aber 
wiederholen  sie  sich  in  kleinen  Zwischenräumen  in  so  großer  Anzahl,  daß 
eine  vollständige  Zerstückelung  des  Kohlengebirges  eingetreten  ist,  welches 
dann  aus  regellos  durcheinander  geschuhenen  Gehirgsschollen  besteht 
(Fig.  322).  Andererseits  erreichen  manche  derartige  Dislokationen  so  groß- 
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artige  Dimensionen,  daß  die  Verschiebung  der 
durch  die  Verwerfung  getrennteD  FlQgel  mehrere 
hundert  Meter  beträgt.  So  hat  die  unter  dem 
Namen  Münstergewand  bekannte  Verwerfung  die 
Schichten  eines  Teiles  der  Eschweiler  Mulde  über 
250  m,  die  Oberhohodorfer  Hauptverwerfuog 
einen  Flügel  des  Zwickauer  Karbons  um  150  m 


Fig.  821.    Verworfene  S t ei r» k o  ti Ic ii  f I ü /. c     Uckiie  b»  hacht 

bei  Lugau  in  Sachsen.    Nach  Siegert. 
41  and  b  Flöze,  e  Vcni'crfung,  d  MiUelro(lici;eiidcs  diskordant  Mlf 
dem  vor  «einer  Ablagerung  verworrenen  and  denudiertea  Ober» 
karbon,  «  Helene'Schacbt.  Malistab  1:1000. 

in  die  Tiefe  gerOckt;  die  »Sutan«  genannte  Ver- 
werfung in  dtM-  Uuhrgegend  bewirkt  einen  Sprung 
von  200  ni.  Sehr  bedeutende  Dimensionen  er- 
reichen auch  die  Verwerfungen,  welche  den  Wesl- 
abfall  der  Alleghanies  in  Nordamerika  begleiten, 
80  z.  B.  in  SQd-West-Virginien,  von  wo  Spningc 
von  2 — 3000  m  beschrieben  sind  und  wo  der 
Kohlenkalk  in  das  Niveau  des  Untersilurs  ge- 


Priifil  i  ni  K  o  Ii  I  ü  n  r  u  \  i  <' r  \'<n  Aucklendin 
Durhani.   A,  B,  C  KolilenUozc. 


rflckt  worden  ist  Nicht  selten  hat  auf  derartigen 
flachen  Verwerfungsspalten  eine  Oberschiebung 
mterer  fiber  jüngere  Schichtenkomplexe  statt- 
gefunden, so  Ist,  wie  bereits  mehrfach  erwähnt, 
in  den  belgisch-nordfranzOsischen  Kohlenbecken 
das  SUur,  Devon  und  Subkarbon  auf  sanft  nach 
S.  fallenden  ZerreiBungsflächen ,  die  sich  bereits 
von  Aachen  aus  über  Lfittich  bis  Boulogne  ver- 
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fof^ren  lassen.  Ober  das  Oberkati»L»a 
Immulgeschoben  worden  (siehe  Fig. 
m,  S.  und  Fig.  349,  S.  473). 
Ebenso  haben  sich  im  L  nterharz 
{nördlich  \  ün  Elbingerodel  l  herschie- 
buDgen  von  mitteld('voni.<chen  Kom- 
plexen über  solche  de;»  Subkarboti 
vollzogen  (Kocli  . 

Ein  bOclisl  lehrreiches  Beispiel 
der  Kombination  srimtücher  derartiger 
Dislokationen,  nho  Faltungen,  Ver- 
werfungen und  Überschiebungen, 
welche  das  Karbon  erlitten  hat,  liefert 
die  G^end  von  Aachen.  Das  bei- 
flfeheiide,  von  E.  Holzapfel  ent- 
worfeDe  Profil  Fig.  3i3  zeigt  die 
•teil  zutaininengestaucbien  Mul- 
den des  dortigen  Steinkohlenrevieres, 
zu  uaterBt  den  KohleokAlk  (l*),  dar- 
über das  produktive  Karbon  [c]  mit 
•einen  StemkoUenflOzen ,  enterer 
Sleiclifunn%  unterteuft  vom  Ober-, 
Mittelo  und  UnteidevoD  [ilo,  dh;  du], 
Als  Liegendes  des  letsteren  das  Kam- 
brium. In  der  Wurmmulde  ist  das 
Obeikarbon  bei  seiner  Zusammen- 
Stauchung  zickzackfOrm ig  geknickt 
und  splUer  von  verh&itnism&ßig 
jogendlidieii  Verwerfungen  be- 
troffen -worden.  Die  aufnilUgsten 
Dislokationen  aber  offenbaren  sich 
in  den  Überschiebungen,  welche 
die  SüdostflQgel  der  Karbonmulden 
*cbr&g  abschneiden»  so  daß  Mittel- 
und  Oberdevon  in  deren  Hangendes 
gelangt  ist.  Die  gleichen  tektonischen 
ErschdnuQgen  beobachtete  man  z.  B. 
«ueh  bei  Winterswijk  in  Holland, 

die  produktive  Steinkohlenforma- 
Uon  fiber  den  Zechstein  geschoben  ist. 
finglnge.  Zuweilen  haben  die 

Karbon  durchsetzenden  und  ver- 
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werfeuderi  Spalten  Gelegenheit  zur  Entstehung  gangförmiger  Li  zi  iger- 
ä  Letten  gegeben  und  damit  Objekte  so  großarU^er  bergbaulicher  IJoter- 
nehniungen  geschalfen,  wie  es  z.  B.  die  Bleiglanzgänge  des  Clausthaler 
Ganggebietes  im  Oberharze  sind*).    Zur  Zeit  des  Oberkarboos  wurden 
die  Devun-  und  Kulmschichten  des  jetzigen  OberbaneB  zu  einem  ostwest- 
lich streichenden  Sattel  aufgewölbt,  der  sich  aus  einer  gröjßeren  Zahl 
paralleler,  mehr  oder  minder  eng  zuflammengesciiobeiier  Falten  und  <tften 
Qberkippter  und  suweUeo  fiberschobener  Einzelsättel,  diese  mit  Falteaver- 
werfungen  (Huscheln,  siehe  S.  438)  aufbaute.  Dieses  System  wurde  später 
von  unzihJigen,  ann&hemd  parallelen  Verwerfuogsspalten  durdisetst,  welefae 
dasselbe  in  lauter  treppenförmig  gegen  S.  absteigende  Stufen  seriegten. 
Eine  Anxahl  dieser  Spalten  sind  durch  Abs&tse  aus  Mineralquellen  zu  Erz* 
gRngen  umgestaltet  worden  und  reprftsentieren  jetzt  das  Gangsystem  des 
Oberfaarzes,  speziell  des  Clausthaler  Distriktes.  Die  in  ihm  auftetsenden 
Gänge  sind  zusammengesetzte  Gänge.  Nur  ihr  Liegendes  ist  durch  ein 
scharfes  Salband  auagezeichnet,  nach  dem  Hangenden  zu  sind  sie  durch 
weitgehende  Zertrümmerung  des  Nebengesteines  mit  letzterem  geradezu  Ter^ 
woben,  so  daß  die  Gänge  mit  Einschluß  dieser  ihrer  Trfimerzonen  30—40  m 
llädiiigkeit  erreichen  kennen.  Die  Gänge  selbst  treten  in  dem  GlausUialer 
Plateau  zu  10  Zfigen  zusammengrupptert  auf,  von  welchen  der  Burg- 
städter, Zellerfeider,  Rosenbufer  und  SUbernaaler  Zug  direkt  um  und  unter 
Oausthal  und  Zellerfeld  Hegen,  während  sich  die  sechs  übrigen  auf  die  Gegend 
zwischen  hier,  Lautenthal  und  Goslar  verteilen.    Die  in  diesen  Gängen  Tor- 
heiTschenden  Erze  sind  silberreicber  Bleiglanz  und  Zinkblende  (daneben 
Kupferkies  und  Eisenkies,  seltener  Fahlerz  und  Bournonit),  die  sie  he- 
gleitenden tauben  Gangmineraiien  Quarz,  Kalkspat  und  Schwerspat;  Frag- 
mente des  Nel)eogesteines,  al<;o  von  Grauwacke  und  zerquetschtem  Ton- 
schiefer (Gangtonscbiefer  sind  si  lir  lirmfig  und  geben  dann  ofl  Veranlassung 
zur  Ausbildung  von  Kokardenstruktur  (Fig.  164,  S.  344).    Innerhalb  der 
Gangkürper  konzentrieren  sich  die  Erze  gewöhnlich  zu  Erzmitteln  oder  Erz- 
fallen.    In  der  Regel  wurden  die  Gang?palten  zur  Ursache  großartiger  Ver- 
werfungen, wie  z.  B.  bei  dem  Grünlindener  Gang  und  dem  Pislhaler  Haupt- 
gang (siehe  Fig.  3~'i  .     Hier  wird  das  Lietrende  dies»^r  G  inge  zu  oberst 
vnn  Büdesheimer  Scbief.'r,  darunter  vom  Mitleldevon  und  unter  diesem  von 
Spuiteronsandstein,  alsi»  vn  Unterdevon,  —  ihr  Hangendes  von  Kulm  mit 
Posid.  Bechen  und  unlerbalb  dii^ses  von  den  Schichtenkumplexen  d»  s  Oher- 
devons  gebildet.    Die  Höhe  dieser  Verwerfung  beträgt  mehr  als  iÜO  m. 

*)  A.  V.  G roddeck,  Über  die  Erzgänge  des  aordwesüiehen  OberliarEee.  Z,  d.  D. 
gcol.  Ges.  1B66.  S.  SM.  —  Z.  f.  Berg*,  HAU.-  u.  SeL-Weeen.  Bd.  XXL  TaC  1  o.  1.  8. 1. 

—  F.  Klockmann,  Z.  d.  D.  geoL  Ges.  4893.  S.  i53.  —  Ders.,  Z.  f.  prakt  Geol. 

•S.  466.  —  Ders.  in:  Berg-  und  Hüttenwesen  des  Oberharzes.  Sluttgarl  1895.  S.  1 — 64. 

—  L.  Beu  Ahausen,  Devon  des  Uberbarzes.  Abb.  ü.  k.  pr.  geoL  La.  Berlin  1900.  S.  S4S. 
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Die  Bildung  der  (3aii8tbaler  ErigSoge  dfirfte  (nach  v.  Koenen)  wesentlich 
erst  in  die  jflngere  Tertiirzeit  fallen. 

Auch  die  berfihmten,  ihrer  Natur  nach  freilich  von  den  Qausthaler 
weit  Tenehiedenen  Zink-  und  BleiglansIagersUltten  der  Gegend  von  Aachen 
setzen  sum  grOflten  Teile  In  karbonischen  Schichten  auf.  Die  HOgelrdhe 
jenes  Distriktes  liesteht  aus  devonischen  Schiefem  und  Kalksleinen,  Kohlen- 
kalk und  oberer  Kohlenfonnation,  welche  steil  zusammengefoltet  und  dann 

Neuer  Pi^-tlialer 
^rUiie  lliiuptciiMg. 

Lindener  i^cbacbt  Herzog 

Gang  Job.  Fritdrieh 


Liageniles 

Borenlrum 

Fig.  Mi.  Trofil  dorch  den  Her/n;  Johann-Fricdrich-Schai  hl  und  die  von  dieaem 
nach  dam  Nauan  grftne  Lindener  Schacht  getriebenen  Qnerschlige.  Nach  BmhoMtM. 
Davoa;  dk  KaUtltMfiaBdaleia,  ämt  Caiceolaschiefar,  dm2  WisMobacbw  Schiefer.  diaJ  Stringo- 
asytuklaakalli,  dbf  Bodetheimer  Scbiafar,  da2  and  daJ  Adarfer  and  ClymaBienkalk;  —  c  Knlm: 

caf  KleMlaehiefBr,  emi  Patldonlaasehiafer,  eaJ  Oraawaeke. 
Aaf  Jader  der  beiden  Oangspallen  sind  die  Flügel  der  Devon-  und  Kutmrormation  eefccneinandar 
verworfen  worden;  der  swiachenliegende  Keil  ist  aattelfünnig  zuHaminengestaucht. 

s.  T.  aberschoben  sind  (Fig.  323,  S.  475),  deshalb  wiederholt  in  parallelen, 
nonUystlich  streichenden,  schmalen  Streifen  zutage  treten  und  von  einer 
Anzahl  nordwestlich  verlaufender  Querverwerfungen  durchsetzt  werden.  Die 
Erze  der  dort  aubetzenden  Lagerstfttten  sind  Zinkblende,  Bleiglanz  und 
EtoenUes  mit  Kalkspat  und  Quarz  vergeseHschaftet,  in  konzentrisch-schaliger 
Anordnung  und  gegen  ihr  Ausgehendes  hin  in  Galmei,  WeUU>leierz,  Braun- 
eisenerz umgewandelt  Sie  bilden  1.  Ginge  als  Ausfüllung  der  das  Devon 
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und  Karbon  (juer  durchschneidenden  Verwerfungsspallen,  und  zwar  besonders 
mächtige  stock-  und  nestfurmige  Erweiterungen  dieser  Gänge  innerhalb  des 
Dolomites  und  Kohlenkalkes  nahe  deren  Kontakt  mit  dem  Oberkarbon  und 
Oberdevon,  2.  mit  diesen  Gängen  in  genetischem  Zusammenhang  stehende 
Nester,  Stockwerke  und  lagerförmige  Imprägnationen  der  Kohlenkalke  und 
Dolomite  sowie  der  angrenzenden  Schiefer.  Ganz  ähnlich  sind  die  Verhält- 
nisse der  Zinkerzlagerstätten  des  angrenzenden  Belgiens. 

Im  Anschluß  hieran  möge  noch  ein  ganz  anders  geartetes  Gangvor- 
kommen an  dieser  Stelle  Erwähnung  ünden.  Der  nördliche  Teil  der  eng- 
lischen Provinz  New-Brunswick  in  Nordamerika  besteht  zum  Teil  aus  bitu- 
minösen, intensiv  riechenden,  schwarzbraunen,  an  der  Luft  bleichenden, 
dunnblälterigen  Schiefern  der  subkarbonischen  Formation,  welche  zahlreiche 

Reste  von  Ganoidfischen  (z.  B.  Palaeoniscus  und 
Elonichthys)  führen.  Diese  Schichtenreihe  wird 
von  einem  .\sphaltgange  (Fig.  325)  durch- 
setzt, dessen  Mächtigkeit  zwischen  \  und  6  m 
schwankt  und  der  durchweg  aus  reinem  glän- 
zenden .\sphall  mit  ausgezeichnet  muscheligem 

^  ^  Bruche  besteht,  den  man  dort  nach  der  ihn 

Fiir.  32.V  Asphaitt'ani:  in  .ler    abbauenden  Albert-Mine  Albertit  nennt.  Fast 

All.orl-.Miiie  in   New-Bruu^-      _         „    ,  •     .    .        ,u     •      c  ii  •  »j 

Wiek.  .\ach  Dausoa.  überall  drmgt  derselbe  in  rorm  kiemer  Adern 

und  Trümer  in  die  Klüfte  und  Hisse  der  benach- 
barten Schiefer  und  bildet  eine  groüe  .\nzahl  von  Nebentrömern.  Die  Aus- 
füllung dieser  Gangspalte  ist  durch  das  aus  dem  bituminösen  Nebengestein 
stammende  Petroleum  erfolgt,  welches  durch  Verlust  der  flüchtigen  Kohleii- 
wasserstolTgase  und  durch  teilweise  Oxydation  verdickt  und  in  Asphalt 
umgewandelt  wurde. 


Die  permische  Formation. 

Unter  pcrmischer  Formation  begreifen  wir  denjenigen  Schichten- 
komplex, dessen  Ablagerung  unmittelbar  auf  die  Steinkohlenformation  ge- 
folgt und  der  Triasformalion  vorausgegangen  ist,  so  daß  sich  seine  unteren 
Niveaus  nicht  selten  auf  das  innigste  an  erstere,  seine  oberen  Horizonte 
eng  an  letzlere  anschließen. 

Die  Permformalion  ist  ähnlich  wie  ihr  Vorläufer,  das  Karbon,  inner- 
halb ihres  weiten  Verbreitungsgebietes  in  zwiefacher  Fazies  zur  .\blagerung 
gelangt,  nämlich  einerseits  als  Absatzprodukt  von  Flüssen  und  Binnen- 
gewässern auf  dem  Fcstiande,  sowie  als  solches  der  dann  über  dieses  trans- 
gredierenden  und  später  wieder  austrocknenden  Flachsec,  —  anderseits  nis 
dasjenige  des  oflenen  Ozeanes,  besitzt  also  im  ersten  Falle  eine  fluviatile, 
limnischc  und  litorale,  im  zweiten  eine  pelagische  Fazies. 
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Die  erstere,  die  Binoenfazies  der  poslkarboniBChen  Formation)  baut 
sich  demnach  zuunterst  auf  aus  fluviatilen  Kooglomeraten,  Sandsteinen  und 
Letten  mit  den  Resten  von  landbewohnenden  Tieren  und  Pflanzen,  darüber 
aus  Kalksteinen  und  Dolomiten  mit  Resten  einer  verarmten  Flachseefauna, 
und  schließlich  aus  Tonen,  Anhydrit,  Gips  und  Steinsalz,  den  Produkten 
der  Verdunstung  abgeschlossener  Meeresbuchten  und  Binnenseen  und  ist 
nach  dieser  in  manchen  ihrer  Gebiete  entwickelten  ZweigUederung  als  Dyas 
bezeicbnet  worden.  Ihre  pelagische  Fazies  hingegen  ist  an  die  Areale 
des  marinen  Karbons,  des  Kohlenkalkes,  gebunden,  verkörpert  dessen  un- 
gestörte, direkte  Folge  und  besteht  deshiilb  ebenfalls  Avesentiich  aus  Kalk" 
steinen  mit  der  furnienreicben  Kanrii  des  ofTcnen  Meeren. 

lianz  abweichend  gestalten  sich  während  der  Penuzf  il  die  Verhältnisse 
auf  der  südlichen  Hemisphäre,  wo  sich  in  Australien,  Ostindien,  der 
Salt-Range  des  Pendschab  und  in  Südafrika  die  Spur^^n  einer  demnach 
jungpaläozoiscben  Eiszeit  finden,  in  deren  Folge  sicti  ein  i.ischer  Wechsel 
der  paläozoischen  Pflanzenwelt  in  eine  eigenartige  mesozoische  Flora  (die 
Glossopteris-Flora)  gellend  macht. 

Bei  dem  Verfolge  der  permischen  Ablagerungen  gebon  wir  von  deren 
in  Deutschland  ausschließlich  vertretenen,  hier  zuerst  bekannt  gewordenen 
typischen  Binnenfazies,  der  deutschen  Dyas  aus.  Ihr  schließen  sich  als 
analoge  Gebilde  die  permischen  Ablagerungen  Englands,  Frankreichs,  der 
südtiruier  Alpen,  Zenlralrußlands  und  des  östlichen  Nordamerika  an. 

A.  Die  Bixmenfaeies  des  Perm. 

Die  Dyas  Deutschlands. 

Allgemeine  Literatur  Uber  die  deutsche  Dyas. 
II.  b.  (i  cinit/ ,  Dyoü  oder  die  Zcchätcinformation  und  das  Holliegonde.  Leipzig  4861; 

Nachlriige  zur  Dyas.  I.  <8S0.  II.  iHÜi,  Hl. 
Fr.  Frech,  Die  Dyas.  Lethaea  palaeosoica.  II.  Bd.  8.  u.  4.  Lief.  StuttgarMMI  u.  190«. 

Die  deutsche,  zeitlich  zwischen  die  jiroduklive  Kohlen füinialion  und 
die  untere  Trias  eingeschaltete  Schichtenreihe  gliedert  sieb  in  zwei  petro- 
grapbiscb  und  paläontologisch  scharf  gescbiedene  Abteilungen,  eine  unlere, 
terrestre  Konglomeral-Sand^hMii-Konnalion  mit  den  Kesten  einer  Landlloru 
und  -fauna,  das  UotlicgciKle .  und  eine  obere  Kalkstein-Dolomit-Anhydrit- 
Gips-Steinsal/-Forraation  mit  den  llesten  der  verarmten  Fauna  flacher, 
dann  wi'^dcr  eintrocknender  JUeeresbuchlen  und  salziger  Binnenseen,  den 
Zecbstei  n. 

1.  Das  Rotliegende. 

Peirogrepliiseher  Charakter*  Das  RoUiegeode  iBt  eine  durcfa- 
«cbnitUich  500  m,  stellen  weise,  z.  B.  id  Bayer0|  mehr  als  SOOO  m  müichtige 
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Schichten  folge  von  wesentlich  fluviatilen  Konglomeraten,  Sandsteinen  und 
Schieferletten.  Die  Konglomerate  bestehen  aus  nuli-  bis  über  kopfgroßen 
Geschieben  und  Gerullen  aller  möglichen  älteren  Gesteine,  so  von  Granit, 
Diabas,  Diorit,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Tonschiefer,  Ouarzit.  Kiesel- 
schicfer  \isw.  Zu  ilmen  gesellen  sieh  iianientlich  in  dr^rn  oberen  Rol- 
liegenden  Geschiebe  von  Porphyren  und  v  n  Melaphyr,  welche  von  nur 
wenig  älteren  Ergüssen  dieser  Eruptivgesteine  abstammen.  Alle  diece  Roll- 
stücke werden  durch  ein  quarziges,  toniges  oder  sandsteinarUges,  '^♦^Itcn 
kalkiges,  meist  durch  Eisenoxyd  charakteristisch  rot  gefärbtes  Bindemittel 
mehr  oder  weniger  fest  ru^iamniensehalten.  Diese  Konglomerate  bilden 
zum  I  -  il  Rehr  mächtige  Bänke,  von  denen  grob-  und  feinkürmj^-  miteinander 
abweciiseln.  Die  Sandsteine  sind  meist  aus  et  kiiikantigen  Kurnern  von 
Ouarz,  zuweilen  hpi  den  Arkosen;  auch  solciien  von  Feldspat  oder  Kaolin 
und  einem  gewühnlicii  tonigen,  seltener  kalkigen  oder  kaoimigen  Binde- 
mittel Eusanimengesetzt.  Ui)te  und  rutlichbraune  Farben  herrschen  auch 
hier  vor,  grüne  und  graue  Färbung  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen.  Die 
oberste  Zone  der  Sandsleine  nJ  Konglomerate  des  Uotliegenden  ist  z.  B. 
im  Mansfeldischen,  in  Hess*  ii  und  Thüringen  durch  Auslaugung  entfärbt, 
hat  eine  weiße  oder  graue  Farbe  angenommen  und  ist  deshalb  Weiß- 
liegendes oder  Grauliegendes  genannt  worden.  Der  Scbieferletten 
oder  Rötelschiefer,  ein  blut-  bis  bräunlichroter,  sehr  eiseaoxydreicher 
SchiefertoD,  tritt  oft  io  mftcbUgeD  Zwischenlagern  swiscben  den  Konglome- 
raten  und  Sandsteinen  auf.  Kalksteine  und  zwar  SOßwasserkallce  er- 
scheinen nur  sehr  unleiigeordnet  in  der  Schichtenreihe  des  Uotliegenden, 
bilden  meist  flach  linsenfurmige  Einlagerungen,  selten  langanhaltende  Bänke, 
und  sind  zum  Teil  versteinenugsl&brend  (Stegocephalen  im  Planenschen 
Grund  bei  Dresden  und  vom  Olberg  bei  Braunau  in  Böhmen).  Letctefes 
ist  iiuch  bei  den  bituminösen  Scbiefertonen  (Brandschiefem)  der  Fall, 
welche  z.  B.  bei  Weißig,  Oschatz  und  Chemnitz  in  Sachsen,  bei  Oberhof 
in  Thüringen,  bei  Hobeneibe  in  Böhmen  u.  a.  0.  im  Rotli^nden  flOzartige 
Lager  bilden.  Da  sich  die  Ablagerung  der  unteren  Dyas  direkt  an  die 
Bildung  der  produktiven  Kohlenformation  anschließt,  so  kann  es  nicht  auf- 
fallen, daß  auch  die  unteren  Horizonte  des  Rotliegenden  Steinkohlen- 
flöze fahren,  welche  jedoch  bei  weitem  nicht  die  MAchUgkeit,  Zahl  und 
Bedeutung  derjenigen  des  karbonischen  Zeitalters  besitzen.  Solche  kohlen- 
führende  Scbichtenreiben  sind  die  des  Unterrotliegenden  im  Saar-Rhein- 
gebiete,  im  DGhlener  Becken  bei  Dresden,  in  den  Kladno-Pilsener  Becken 
in  Böhmen,  femer  diejenigen  bei  Crock  im  Thüringer  Walde,  bei  Stock- 
heim in  Bayern  (Fig  ^^0),  bei  Grüna  und  Chemnitz  in  Sachsen,  bei  Mane- 
bach im  Thöringer  Walde,  sowie  die  von  Meisdorf  und  Opperode  am 
nördlichen  und  diejenige  von  Ilfeld  am  südlichen  Harzrande.  Endlich  uro- 
schließen  die  Schiefertone  und  Letten  des  unteren  Uotliegenden  z.  B.  bei 
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Lebach  im  Saargebiete  vorsleinerungsreiclie  Meien  von  tonigcin  Spharo- 
siderit  in  solcher  Menge,  daß  dieselben  als  Eisenerz  ausgebeutet  wurden. 
Auch  Kupfererze  Malachit,  Lasur,  Kupferkies,  Bunlkupfererz)  treten  in 
dem  RoUiegenden  und  zwar  in  Form  von  Imprugoationen  namenUich  bei 

Kohlenflöz  Leite» 
?pital»ers  b.  Stockheia  Max>Schacbt  Bnrtgrnb  Gehlace 


Pif.  33(i    rroril  iliiii  Ii  üan  it  o  I  liegende  und  die  Zechstei  nrormation  von  Storkheim 

«m  Frankeawalde.  Nacli  Gdoi^Wt  geofn.  Baachr.  des  Fichtelfebii|M.  Qotta  1679.  S.  frftö. 
pKnln,  eonlMW  RoUiegendea  mU  dam  Slaekhabner  KohlanflSL  famitllaiM  RoUlaModaa.  i*  oberaa 
HotUairades»  m  Zeehstain  und  rate  Laitan,  k  LadanehfaTar  und  Saadatalna  daa  untaran  Bantaand» 

atainaa. 

Sangerbaosen  als  Snnderze  im  Weißliegenden,  ferner  an  zahlreicbeD  Stelleo 
des  oOrdlicben  BObmeDs  auf,  wo  sie  s.  B.  bei  Bohmiscbbrod,  Hobenelbe 
und  Radoweoz  in  bestimmten  Sandsteinzonen  konzentriert  sind  und  Calamiten- 
Steinlieme  imprSgnieren  und  inkrustieren. 

PaliontologiMher  Charakter.  Die  verb&ltnismftßig  formenarme 
Fauna  und  Flora  des  ilolliegenden  bat  sich  einen  ausgesprochen  paläozoi- 
schen Charakter  bewahrt,  schließt  sich  an  jene  des  karbonischen  Zeitalters 
an  und  repräsentiert  gewissermaßen  die  letzten  Reste  und  NacbzOgler  der 
dahinschwindenden  palftozoiscben  organischen  Welt.  Die  Flora  des  Rot- 
liegenden besteht  aus  cycadeenftbnlichen  Pflanzen,  Koniferen  und  Calamarien 
namentlich  aber  Farnen.  Unter  den  Calamarien  sind  die  Geschlechter 
Calamites  (mit  dem  charakteristischen  C  gigas  Brongn.),  Annularia 
(A.  stellata)  und  Asteropbyllites  (A.  radiiformis),  unter  den  Famen 
Callipteris  (C.conferta,  Fig. 337,  CNaumanni^,  Callipteridium  (C.  gigas), 
Sphenopteris  S.  germanica),  Neuropteris,  Taenioptcris  1.  multi- 
nenria,  T.  abnormis),  Alethopteris,  Odontopteris  durch  ziemlich  zahl- 
reiche Arten  vertreten,  auch  dieGallungPecopteris  (P.arborescens Brongn.) 
ist  weit  verbreitet.  Dahingegen  sind  Lepidodendron,  Sigillaria  und 
Stigmaria,  so  formen-  und  iodividuenreich  in  der  karbonischen  Periode, 
nur  noch  durcl)  einige  wenige  seltene  Arten  vertreten.  Auch  Spheno- 
phyllum  kommt  noch  vor.  Die  Stämme  der  baumartigen  Farne  dieses 
Zeitalters  sind  zum  Teil  durch  Verkieselung  in  großer  Schönheit  erhalten. 
Hierher  gehören  Psaronius  (Fig.  und   l'ubicaulis.    Neben  diesen 

Farnstrünken  linden  sich  auch  verkieselte  Cordaiten-  und  Koniferen- 
Stammstücke  von  bis  über  einen  Meter  Durchmesser,  die  vom  Oberlauf 

Credner,  Geologie.   11. Aufl.  tl 
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der  damaligen  Flusse  durch  diese  herabgeführl  und  mit  deren  Schult  ver- 
mischt wurden.  Namentlich  sind  die  Gegenden  von  Flöha  und  Chemnitz 
in  Sachsen,  von  Radowenz  in  Böhmen  und  der  KyfFhäuser  reich  an  solchen 
verkieselten  Stämmen  (Araucar ioxylon).  Eine  große  Bedeutung  erlangen 
durch  ihre  Häufigkeit  und  Verbreitung  die  Zweige  einer  Konifere  Walch ia 


Fig.  327. 

Calliplerls  conferta  Hrongii. 


Fitr.  329.   Walchia  piniformiK  }^i'liloth.  Mark.   ÜSich  Sterxtl 


(Fig.  329)  (W.  filiciformis  Schloth.  sp.  —  W.  piniformis  Schloth.  sp.)  mit 
pfriemenfürmigcn ,  gekielten  Blättern ,  sowie  die  ihr  ähnliche  Galtung 
Gomphostrobus. 

Die  cycadeenähnlichen  Pflanzen  sind  durch  die  Galtungen  Ptero- 
phyllum  und  Medullosa  M.  stcUala,  Fig.  330),  die  Cordaiteen  durch 
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mehrere  liäulige  und  weit  verbreitete  Arten  von  Cordaites  und  deren 
Hölzer  vertreten. 

Die  Fauna  des  Uolücgenden  beschränkt  sich  naturgemäß  auf  Bewohner 
des  Landes  und  des  Süßwassers.  Ais  solche  sind  zu  nennen  von  Muscheln: 

Anthracosia,  von  Insekten*  die 
Reste  von  Schaben  (Blattina  und 
Eloblattina;  Weißig),  ferner  cypris- 
artige  Schalenkrebse  (Estheria)  und 
Flohkrebse  (Gampsonyx),  nament- 
lich aber  von  Fischen  heterocerkale, 
kleioschuppige  Ganoiden,  vertreten 
durch  Palaeonisctts  (VratisIavieDsis 


Fig.  8S1.  Arch«KOsa«rua  üccbeui  tioldf. 
«  Qaerdarchseknitt  dwrdi  «inea  Zahn,  vaigrSBcrt 


Fig.  Xi'i.  rdosaiirus  liiti<i"j»s  (^redniT. 
d  Llnlerkicrcr,  im  InterniaxiUaria .  n  Nasalia 
,V  Na-x'-nfiolile,  l  La«  rynialin.  prf  l'raefronlalia. 
/  l'roiitalia,  p  Parictaiia  mit  «lern  Si  heiUllocli, 
11^  Poatfrontlilia,  po  l'ostorbitalia,  qi  Qua<lra(o- 
jngalia,  /  Jofalia,  st  i?uprat(Mi)|jnralia,  tq  Squa. 
mosa,  so  Sapraoccipitalia,  «  Epiolira,  sc  Sclvral- 
rinf!.  th  Kuisternam  (mitUcre),  co  Clarirulac  (seil, 
liebe  KvbIonutplstlMi),  el  ScimtüM. «  Corscoide«. 
k  Ilumenu,  9  Wirbel,  e  Rippen. 


F.  ROm.  und  macropterus  Ag.)  und  Acanthodes  (gracUis  F.  RGm.),  ferner 
SOßwasserhaie  (Xenacanthus  Decheni  Beyr.),  sowie  Dipnoier  (Ctenodus 
obliquus  Feilsch,  dem  lebenden  Ceraiodus  nahestehend). 


♦)  E.  Geinilz,  N.  J.ilirb.   Is73.   S  691  u.  1875.   S.  1,  sowie  Nov.  act.  Lcup.  Carol. 
Bd.  XLl.  Pars  11.  1KSU.  —  A.liaDdlirscb,  Die  fus^ilen  Insekten.  Leipzig  f  906— t90S.  S.346. 
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Eine  fzroße  EnlfaUung  erlangen  die  Stegücephaien  oder  Schuppen- 
lurche im  mitlloren  llolliegcnden  Deutschlands,  welche  sich  durch  ihre 
bereits  sehr  weit  gediehene  DilTerenzierung  in  Ziihirciche  Gruppen  und 
üaltuii^eii  und  den  auf  solche  Weise  erzeugten  Koruienreichluui  kuntl^^ilijt. 
Manche  Arten  uud  zwar  vorzüglich  deren  kiemenlrageode  Larven  sind  lokal 


Flg.  3'W  Fig.  334. 

Flg.  333.   Br.iiirhii'^iitirut;  anibly.'^toiQua  Cred.  (restauriert). 
Fif.  tu,  Pi  li>  .lum-  l.iliccps  r.rcd.  (restauriert;  vgl.  Fip.  899). 
botde  iiitt  lliuweglaiMiUDg  d«»  Baucbpaiuers. 


in  erstauoHcher  ADzabl  der  Individuen  vergesellschaftet.  Hierher  gehurt 
das  Vorkommen  von  Archegosaurus  Decheni  Goldf.  (Fig.  331}  io  deo 
Sphärosiderit-Nieren  der  Lebacher  Schiebten  des  Saarbeckens*},  —  das- 
jcaige  von  Brancbiosaurus-Larven  (Prolriton  petrolei  Gaudry)  im 


*}  H.  V.  Meyer,  RepUlien  der  Stoiakohlenronnatioik  usw.  PalAontograpb.  f8S7. 
Bd.  VI. 


Digitized  by  Google 


Dyu.  Rotliogeiides. 


485 


Miltelrotliegt'ndon  von  Mnnpbach,  Oberhof  (K.  v.  Frilsch'  und  l'riedrich- 
roda  (E.  Weiß  im  Thnnuuer  Walde,  —  endlich  dasjenige  von  Brrinchio- 
saurus  ambU  stonuis  (^l  ed.  (Fig.  333),  Pelosaurus  laliccps  Oed. 
(Fig.  332  n.  334},  .Arrhegos.  Decheni  Gdldf.  (Fig.  331),  Melanerpeton 
pu  Ich  erriin  um  \.  l*r. ,  Acanlliosluma  vorax  Gred.,  Hylonomus 
Fritsohi  (jein  und  üeichra.  sp.,  Petrobates  truncatus  Cred.,  Disco- 
saiirus  pernnaiius  Cred.,  Sclerocephalus  labyiinthicus  und  Nao- 
saurus  Credneri  Jkl.  aus  einem  Kalksteintlüze  iiu  luiltieren  UoUiegenden 
bei  Niederhäßlicb  im  Plauenschen  Grunde  bei  Dresden*). 

Aus  dem  roUiegendon  Kalke  von  Braunau  in  Böhmen  sind  von 
A.  Fritscli  besciirieben  Uranchios.  umbrosLis  .\.  Fr.,  Melanerpeton 
p  11 1 cfi errimum  A.  Fr.,  Chely dosan ms  Nianvi  A.  l'r.;  vun  demselben 
aus  der  Gaskoblc  von  Nurschaii  u.  a.  Bi  an chiosau i  ns,  Do!  ir  bosonia, 
Ophiderpeton,  Urocordylus,  Limnerpelon,  Keralej  peton,  Micro- 
brachis**). 

Zu  diesen  Amphibien  gesellen  sich  nun  im  Kalkstein  des  Plauenschen 
Gruiödes  in  Palaeohatteria  longicaudata  Cred.  und  Kadaliosaurus 
priscus  Cred.  die  ersten,  jedoch  noch  sehr  primitiven,  rhynchocephalen- 
arügen  Reptilien.  Aach  Fufitapfen  zum  Teil  riesiger  VierlÜBler  sind 
bekannt,  so  bei  Friedrichroda,  Tambach  und  Tabarz  In  Tbfiringen*'^*),  bei 
Hohenelbe  in  Böhmen. 

Ergußgesteine  des  Kotliegeuden.  Zwischen  den  beschriebenen 
sedimentären  Gesteinen  des  Beiliegenden  und  zahlreichen  Jlinlageningen 
und  Durchbrochen  von  vulkanischen  Gesteinen  herrscht  eine  so  innige  Vei- 
knQpfung,  daB  die  Gleichzeitigkeit  ihrer  Entstehung  fraglos  ist.  Die  Ge- 
steine, welche  wAhrend  der  Bildung  des  Rotliegenden,  hegleitet  von  Sand- 
und  Aeehenauswfirfen,  in  glulflüssigem  Zustande  die  bereits  abgelagerten 
Schichten  durchsetzten  und  sich  auf  diesen  deckenartig  ausbreiteten,  sind 
Quarzporphyre,  Orthoklasporphyre,  Porphyrite  (Hornblende-, 
Augit-  und  Glimmerporphyrite)  sowie  Melaphyre.  Der  Quarzporphyr  ist 
durch  eine  ganze  Reihe  von  Varietftlen  vertreten,  welche  In  der  Farbe  und 
Struktur  ihrer  Grundmasse,  in  der  HftuOgkelt  der  Kristallausscheidungen 
und  In  dem  Vorkommen  von  akzessorischen  Gemengteilen  b^rOndet  sind. 


*}  Herm.  Gredner,  Stegocepbalen  und  Saurier  aui  dorn  Rofü^sODden  dos  Plauen« 
«chen  Grundes.  Teill— X.  Z.  d.  D.  g:eol.  G.  4  881  —  1893.  (Separat  bei  R*  Friedltoder  u. 
Sohn,  Berlin.)  —  Dcrs.,  Urvierfüßler  des  süchsi.schon  RoUiegendcn.  Allg.  verst.  naturw. 
Abh  Nr.  1 5.  Berlin  1891.  —  0.  Jackel,  Naosaurus  Credneri  im  Rotliegendeo  von  Saciisen. 
Z,  d.  Ü.  geol  Gc8.  1910.  MoaatsLer.  S.  526. 

A.  Pritacli,  Fauna  der  Gaskohle  und  der  Kalksteine  der  Permformation  B61i- 
mens.  Bd.  I  und  IL  Heft  4  und  f.  Prag  1879— SS. 

W.  P  a  p  s  t,  Die  Tierllhrten  in  d.  Rotlieienden  DeuiscMands.  Nova  AcU  B.  LXXXIX. 
Kr.  %.  HaUe  4  »08. 
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Sie  treten  in  dem  Rotliegemlcn  wie  din  sämllichcn  übrigen  el)en  genannten 
Eruptivgesleine  entwp-lpr  gangfOrniig  oder,  und  zwar  gewöhnlich,  lasjerartig 
auf.   So  war  der  Ttniringer  Wald  zur  Zeil  des  T^nter-  und  Miltelrotliegenden 
der  Schauplatz  groBartigpr  Eruptionen  sämtlicher  obengenannter  alt\  iilka- 
nischer  Gesteine,  welche  si^b  zu  Decken  von  zum  Teil  gewaltiger  Mächtig- 
keit  aufslauten.    In  die  nuniliche  Periode  fällt  der  Aufbruch  dor  Ouarz- 
purphyre,  in  welche  sich  das  Saaletal  zwischen  Halle  und  VVettia  ein- 
geschnitten hat,  sowie  der  Porphyrile  und  (Juarzporpbyre  des  Magdeburger 
Uferrandes.    In  Sachsen  spielen  dem  Miltelrotliegenden  angeluirige  vul- 
kanische Gesteine  namentlich  in  dem  zwischen  Uucblitz,  Leisnig,  Würzen 
und  Leipzig  gelegenen  Areale  eine  00  große  Rolle,  daß  neben  ihnen  die 
gleichalterigen   Sedinienlgesleine   ganz   in   den  Hintergrund  treten.  Die 
P'ruptionen  begannen  hier  mit  F'orphyriten  (Leisnig.  Kohren.  Allenburg). 
harauf  folgen,  lokal  durch  zwiscbengelagerte  TulTe  voneinander  getrennt, 
mindestens  vier  deckenfürmige  Ergüsse  von  verschiedenen  Quarzporphy  r- 
Varie täten,  der  oberste  von  Pyroxen-Ouarzporphyr,  welcher  von  Pyroxen- 
iiranitporphyrnachschuben  gangförmig  durchsetzt  wird.  Im  erzgebii^scben 
Becken  hingegen  walten  Sedimentärgesteine  so  vor,  da£  die  decken-  imd 
slromförmigen  Ergüsse  von  Melapbyr  und  Quarzporphyr  nebst  Pech- 
stein  nur  wie  dQnne,  aber  weit  ausgedehnte  Bänke  erseheinen  (Fig.  336, 
337  u.  338).  Bei  Ilfeld  am  Harze  bilden  Melaphyr  und  Porpbyrit  mSchtige, 
dem  RoUiciieoden  eingelagerte  Platten  '^Fig.  335;.  Außerordentlich  reieh  an 
stock-  und  gangförmigen  Durchbrochen,  namentlich  aber  an  regelm&ßigeD, 
bis  70  m  mächtigen  Lagern  von  Quarzporphyr,  Porphv-riten  und  Melaphyr 
nebet  Lakkolithen  von  Quarzporphyr  ist  das  große  Rotliegend-Territorinm 
südlich  vom  Hunsrück.  Ähnliche  plattenfurmige  Einschaltungen  der  genannten 
Eruptivgesteine  wiederholen  sich  im  Odenwalde  ebenso  wie  in  SehtesieOi 
so  z.  B.  bei  LOwenbeig,  in  noch  großartigerem  Maßstabe  in  dem  RoUiegen- 
den,  welches,  von  Kreide  uberlagert,  das  niederschlesisch-bOhmische  Stein- 
koblenbassin  ausfallt  In  dem  nordostlichen  Böhmen  oiTenbaren  sich  die 
nämlichen  Erscheinungen. 

Hit  der  Eruption  dieser  altvulkanischen  Eigußgesteine  und  zwar  vor» 
zQglich  der  Quarzporphyre  ^ngen  sehr  gewöhnlich  Aschen-  und  S&ndaus- 
wfirfe  Hand  in  llnnd  und  lieferten  das  Material  der  Porpbyrtuffe,  welche 
in  der  Schichtenreihe  des  Rotliegenden  eine  so  wichtige  Rolle  spiden.  Diese 
meist  wohlgeschichteten  TulTe  (Kristalltuffe,  arkoseartige  Tuffs, 
Schlackentuffe  und  erdige  oder  silicifizierte  Tonsteine)  urofassco 
nicht  selten  organische  Reste,  namentlich  Abdrücke  von  Farnen,  Calamarien, 
Cordaiten  und  Cycadeen,  sowie  verkicselte  Farn-,  Cycadeen-  und  Koniferen- 
stönune,  so  z.  B.  iui  erzgebirgischcn  Becken.  Der  Zeisigwald  bei  Chemnitz 
und  der  Itochlilzer  Berg  in  Sachsen  sind  derartige  vulkanische  Schuttkegel 
im  Rotliegenden.  Auch  die  Eruption  der  Meiaphyre  und  Porphyre  hat  zu 
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TufTbilduDgen  und  Anhäufungen  von  schlackigen  Bomben  Veranlassung  ge- 
geben. 

An  den  jüngst  erst  emporgestiegenen  Porphyren,  Helaphyren  und  Por- 
phyriten  fanden  die  deneiUgen  Gewisser  Gelegenhdt  zur  AusObung  ihrer 
zertlArenden  Tfttigkeit  Ihre  zu  GerOU  abgerundeten  Bruchstfieke  und  Aua- 
wQrflinge  lieferten  ein  Hauptmaterial  gewisser  Konglomerate  des  Rot- 
liegenden, welche  sie  oft  ausschließlich  Zusammenselsen  und  die  dann 
Porphyr-,  Porpbyrit-  und  11  elaphyrkonglomerate  genannt  werden  (z.  B.  im 
DOhlener  Becken  in  Sachsen,  am  sadUchen  Harzrande,  in  ThQringen). 


Falkraatatn  rop|ionberg  BruidMtal 


Fig.  835.  Profil  durch  die  BInl«t«raiiSM  von 
Melaphyr  and  PorphTrft  im  nottiefenden 

von  IlfelJ    Nach  Saamann. 
a  Unterdevon  des  SUdhar/c>,  b  kohlonrnhrendcr  Kom- 
plex, e  Schiefcrletten  un<l  Sandstcinr,  4  Mel«p1lTr, 
«  Tonsteiii,  /  l'orphynt. 


Fig.  3S6.  Laser  tron  MelapliYr  ond  Qnarspor- 
phyr  im  Rotlioffenden  der  Oeirend  von 

Zwickau 

Ci  Konglonieralf  uml  Li  tlm,  m  M<."l;ipliyr,  (  äajidBlein, 
t  PorpfifTtatr,  p  Oiiarz|><>r|>livr.  l  Letten,  et  Kooglome» 
rate  mit  l'urpiiyrgeröllen. 


Fig.  387.  Profil  darek  den 
Dentechland'Sohaelit  I  (Tiefe  = 
Wim)  bei  Laran.  Nach  Slffvrf. 

Miltclrotliegemli'^^:    c  K'iii,!loiuc- 
rate,  l  Letten,  P  Uuarr.itürDhyr, 
rTnfl',  it  produktive  Sleinkonlcniorma^ 
tion,  p  Pbyllitc. 


Die  Eruptivgesteine  des  RoUiegenden  sind  nicht  selten  das  Hutter- 
gestein  wertvoller  Erzlagerstätten  geworden.  Besonders  bemerkenswert 
sind  die  Gangvorkommen  von  Manganerzen,  welche  sieh  in  ganz  ähn- 
licher Weise  im  ThOringer  Walde  und  am  Harz  wiederholen*).  Die  tha- 
ringische  Hauptfundstelle  derselben  ist  die  Umgebung  von  Elgersburg,  wo 
Pyrolusit  und  I^ilomelan  als  AusfUllung  von  bis  zu  mehr  als  ö  m  mäch- 
tigen Spalten  im  Porphyr  auflietzen.    Minder  bedeutend  sind  die  den 

*}  Heinr.  Credner,  üeog.  Verh.  des  Tliürioger  Waldes  u.  Uar/es.  GoUia  1843. 
8.  130. 
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vorigen  analogen  Vorkommen  des  Brannsteios  am  Örenstock  bei  Dmenan 
und  am  Gottlob  bei  Friedrichroda,  nur  dafi  hier  einzelne  der  Ginge  im 
Melaphyr  oder  Melaphyrkonglomerat  brechen.  War  das  Torherrschende 
Manganerz  ThQringens  Pyroloeit  vnd  Prilomelan,  so  führen  die  im  Hotd- 
bleodeporphyrit  bei  Ilfeld  am  Harz  aufsetsenden  BrannsteiogftDge  aufier 
jenen  namentlich  Manganit,  zum  Teil  in  ausgezeichneten  Kristallen. 

OlMerang.  Als  typische  Beispiele  der  Gliederung  des  innerhalb 
lauter  isolierter,  größerer  oder  kleinerer  Senken  zur  Ablageniog  gelangten 
BoUicgcndeD  mugen  an  dieser  Stelle  die  folgenden  angefOhri  werden. 

Das  Uotliegende  des  Ssar-Nahegebietes  schließt  sich  eng  an  die 
obere  Steinkohlenformatioo  (die  Ottweiler  Schiebten)  an,  und  gliedert  sich 
nach  Weiß*J  wie  folgt: 

in«  Oberrotlie^endeSy  ohnu  vulkanische  Epku^so  und  ohne  organische  ÜMte. 

7,  Ki  fluznachcr  Srhicliten,  Rotflsf hit  for  tinrl  S.ind^tcine. 
ü.  Wadorner  Schichtuo,  grübe  Mclaphyr-  und  l'orithvrkoDglomeralc  und 
braunrote  Sandsteine. 

n.  Hlttslretllegf  lies. 

S.  Sftterner  ScbiebteD,  mit  Porpbyriuffen  und  ErgüMen  von  Porpbyrit 

und  Molaphyr  ((.Jrcnzmclaphyr:. 

!i.  Tholoier  Schiclitcn;  Arko^ri  ti.  Srliicfi  t  tont"  und  "i  ulkaniscln'  Ki ^^ii-s-o. 

a,  Lcbachcr  Schithlen;  {?raue  Ariioseu,  Sandsteine  und  Schieiertone; 
schwache  Kallvslcinlagcr;  zu  oberst  die  toneiscnsteinlubrenden  Acanthodes- 
Scbtehfen  mit  Archegosauras,  Aeanthodes,  Ambljptanu,  WalcbieD,  Cor- 
daiten,  Callipteris  conferla,  Odontopteris  obdua  u.  8.,  St(kka  ttttd  Lager 
von  Quartporpbyr.  Porphyrileu  und  Melophyr. 

I*  Uaterrotllegrendes. 

2.  Obere  Cuseler  Schichten;  Sandsteine.  Schilfert  ni-'  und  Aikoscn  ujit 
Kalk&tein-  und  Koblcnflözen;  ^Yalchiel^  Pccoplen»  arboreacenä,  Calhptcris 
conferta,  Neuropteris  inibrieaia,  Antbracosien. 

I.  Untere  Cuseler  Schiebten;  rote  Sehiefertone  und  Sandatdoe  mit 

kalkigen  Bänken ;  erstes  Erscheinen  von  CaHipteris  conferta  und  Cal.  gjgas. 

Darunter  die  Ollweilt  r  Schichten  des  obersten  Karbons  (S.  459 . 

Das  UoUiegende  des  Schwarzwaldes  und  zwar  dasjenige  der  Gegend 
von  Lahr  wird  von  ü.  £clc*^)  wie  folgt  gegliedert. 

3.  Oberrotlief,'Pndes:  roter  Gr riiii)ij:i tis  mit  Knmiern  von  Dolomit  und 
Schnüren  von  kanieol;  rote  Schiefertone  und  gefleckte  Saudileine;  da- 
runter lokal  Purphyragglomerate. 

3.  M  itt  et  rot  liegend  ea:  Porphyrtuffe,  Porpbyrdedten,  gleiebalterig  mH. 
totem  Schieferton,  dieser  mit  Gampaonyx,  Estheria,  Walchia  piniformia. 

(.  Unterrotliegondes:  lichtgraue  Arkosesandsleine  wechselnd  mit  Schiefer- 
tonen (hieraus  Calamitcs  infractus,  Neuropteris  cordata,  Odontoptehs  ot»- 
tusiloba,  Cordailes  Huesslerianus  und  Ottonis  . 

E.  Weiß,  Erläu».riin-pn  ni  Blnft  I.e!>;i<!i.  ISS'j.  _  r>.  i  >..  Fossile  Flora  iI.t 
jüngsten  Steinkohlenform  itiou  und  des  Rolliegenden  im  ä&ar-Hiiein-licbiet.  Bonn  iS69 
bis  <  »74.  —  H.  Gr  che,  Jahib.  d.  k.  Prcuß.  GeoL  La.  4  888.  S.  GVl. 

**)  H.  Eck,  Erl&uter  xur  geog.  Karte  d.  Umgegend  von  Lalu*.  Labr  1S84.  S.  7t. 
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Dieselbe  Gliederung  zeigt  das  Rotliegendp  von  njipeiiau  im  nördlichon 
Schwarzwalde,  dessen  unterster  Stufe  die  früher  zum  Karbon  gerechaelen 
pflanzenführenden  (Cuseler)  Schichten  angehören  Sterzcl]. 

Auch  im  Elsaß  ist  (la<  Uotliecrendc  innerhalb  der  Vogesen.  vorzughch 
im  VVeilertal,  in  gleicher  Weise  entwickelt*),  und  zwar  sind  dessen  unterssle, 
zuweilen  Sleinkohlenschmitzeii  führende  (Trienbacher;  Schichten  Äqui- 
valente derjenigen  von  Oppenau. 

Das  Roiliegende  des  Thüringer  Waldes  haben  Beyschlag,  Scheibo 

und  Zimroerniann**J  wie  folgt  gegliedert: 

IlL  Oberrotiiefendes. 

(.  Tain  back  er  Schichten,  polygcne  und  Porphyrkonglomerate  mit  Sand- 
sldneo  und  Sehierertonen  (Watebia,  Tierfihrlen). 

II.  MittclMtllffeBdes  («sLebacher  Schichten). 

4,  Oberhöfer  Schichten,  vorwiei:,'i  ii(l  Kruptivdecken,  getrennt  durch  Tuffe, 
rote  Sandsteine  und  Schiefer,  Kalkschiefer  mit  Kalksteinlagen,  bei  Oberhol 
und  Krieiliichrnda  mit  Branchiosaurus  ambiyslomiH  und  Gaiupsonyx,  Mela- 
phyre,  Porpliyrilc,  Quarzporphyre,  OrUioklaspoi  phyre. 

8.  Goldlauterer  Schichten,  Konglomerate  und  grobe  Sandsleine  mit 
Schiefertonen,  diese  t.  B.  bei  Crock  mit  schwachen  SteinkohlenflOien  und 
mit  z  B.  Walchien,  Cordaiten,  Calarnites  gipa«,  Annularia  stcliata,  Catlii»- 
tetis  coiifcrla;  Goldlauterer  Erznicrenscbtefer  mit  Acoothodes. 

1.  Vntcrrotliegendes  (=  Cuseler  Schiebten). 

i.  Manebach  er  Schichten,  Kooglomerate,  Sandsteiue  und  Schiefertone 
mit  schwachen  Kohlen-  und  KaUtstdnlUiseii,  so  bei  llanriMch-Kammerberg, 
GeUberg,  Hordfleck;  mit  Walcbien,  OdonL  obtusa,  Pecopt  arboreeeensi 

und  abbreviata,  Cal.  gigas,  Cal.  Suckowii,  Sigillaria  Brardii  u.  a. 
4.  Gehrener  Schichlcn.  Arkoson,  Schiefertone,  Sandstoinr- ,  Brccrien  mit 
SteinkohlcnschmiUen ,  z.  H.  bei  Kuhla,  Gebren,  Stockheim  mit  Walchien, 
Callipt.  gigas,  üuliipteris  oonferta,  Pec  arborescens,  SigUlarfa  orbicularis, 
Gordaites  u.  a.,  Porpbyrite,  Melaphyre,  Quarsporphyre  und  TulTe. 

Im  8aalkreiä  und  am  dstlichen  Harze'*'**)  besitzt  das  Roiliegeode 

folgenden  Aufbau. 

ä.  Oberrotliegendcs,  namentlich  Porphyr-  und  Melaphyrkonglomerat©  und 
Sandsteuie  bis  gegen  lo  m  michtig. 

Schichtenificke»  der  Mitte Irotliegend-Zeit  entsprechend. 

1.  Unlorrotliegendes. 

d)  Pla<itische  Tone  und  PorphyrtufTp.  rr>tpro  rpirh  :tn  Cordaites,  ferner 
mtt  Walciiia  piaifornm,  Callipteris  oonferta,  OdontopU  obtusa  usw., 
SO  m; 

♦i  E.  W.  Benecko  u.  L.  van  Wcrveke,  Das  RotÜ!  t;-  ndo  d.  Vogesen.  MiJt.  d.  geol. 
La.  V.  Els.-Lothr.  HI.  4  890.  S.  i:,  und  geol.  Führer  durch  d.  Elsaß.  Berlin  i90o.  S.  22. 

F.  Beyschlag,  Z.  d.  I>.  geol.  Ges.  1895,  S.  596.  —  über  Croclt  vgL:  Der«., 
Zeitschr.  f.  Nalurw.  Halle  1882.  S.  574.  H.  Potoniä,  Die  Flora  des  RoÜiegenden  in 
Thüringen.  Beriin  4  B9S.  —  Ders.,  Abb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  N.  F.  Heft  II.  Berlbi  4  69«  8. 9. 

♦•♦)  K.  V.  Frilsch,  Zeitschr.  f.  .Natun^-.  Halle  1888.  S.  444.  —  P. Beyschlag  und 
K.  V.  Fritscb,  Abb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  N.  F.  Heft  40.  4900. 
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c)  Erguß        Petcrsbcrger  Poq>byrs  mit  kleinen  KrisUUeinspreogliogea, 
m; 

Walchienschicbten  mit  PorphyriUlrftmeD,  100  m; 
a}  Erguß  des  Landsberg-Löbejüner  Porphyr»  mit  groBen  KrisUlleiiispreiig» 

liogon,  TulT*'  und  Arkospn. 

Liegendes  die  Wdüner  Schichten  ,S.  46«;. 

Dem  tiefsten  Horizonte  des  Harzer  Unterrotliegenden  gehOrt  nach 
Sterzel  das  KohleDgebirge  von  Ilfeld  an  (S.  464). 

Im  erigebirstoelieD  Becken  lagert  das  Rotliegende  diskordant  auf 


Fip.  888.   Profil  durch  cla(-  erzgcbirsischc  H  otüf  ?f>nd. Becken  bei  Chemnitz. 

Nui-h  Sitgtrt. 

p  eRfebirgiecher  k*mbriseher  Fhyllit,  «  Silur  von  Dr«is4orr.  e  Kulm  von  Eberadorf,  r  Rotlitfetides 

(P  QoaniMiphTr,  t  TuB). 

der  oberen  produktiven  Steinkohlenformation  auf  (Fig.  338)  and  gliedert 
sieb  nach  Siegert  und  Sterzel'*)  von  oben  nach  unten  wie  folgt: 

S*  OtenwfliegiBdee.    Ziegelrote,  oft  kallthallige  oder  dolomitiscbe  Letten 

spielen  eine  wichtige  Rolle,  teils  iur  sich  als  Schieferletten,  teils  «b  Binde- 
miUol  der  Konglomerate  und  San  l-lcirii-.  Ersterc  mit  Geröllen  von  Por- 
phyren, >f<  la|ilivr'^n  und  TulTen.  Kinliigoriingen  von  Eruptivgesteinen  und 
deren  TuUcn  Icliien,  ebenso  organische  Heste.  Mächtigkeit  bis  800  m.  — 
Auf  dM»e»  Oberrotliegende  (wohl  eine  Facies  des  unteren  und  nnitlereo 
Zechsteins)  folgen  direkt  die  Plattondoloroite  des  oberen  Zechstdaes. 

SlUslsotUagendet  (Lebach er  Schichten^ 

b)  Obere  Abteilung.  Vorherrschend  braunrote  Kaolinsandsleine,  so- 
wie Schieferletten  und  Konglonerate  mit  ersgelNrgischen  und  mittel- 

gebirgischen  Gerrdlen.  Lokal  mit  Kohlenllösehen  und  Kalkplattea 
Mehrfache  Krtn-s»  \',n  rtitar/iiorphyr.  Melaphyr,  Pechstein  sowie  mäch- 
tig»^ Tuffeinlagerungen.  liaupthurizont  der  verkifs(»lt»»n  Koniferen,  Cor- 
daiten,  i'saronieu,  Calamiten  und  MeduUoseu.  Auüordem  uiit  CalUpteria 
Nftumanni  Gutb.,  Calliplerid.  gigas  Gutb.,  Pecopt.  pinnatiBda  Gutb.,  Pee. 
arborescens  Scbloth.,  Taeniopteris  abnormis  Gutb.,  Galamites  infractos 
<iutb.,  C&lam.  gigas  Brongn.,  Annularia  stcllata  Brongn.,  Cordaites  prin- 
ril>alis  iUiriu.^  Pterophyllum  GoUaeanum  Uulb.,  Walchien.  MichtiglMit 
in:s  ;>U0  in. 

ii]  Unter 0  Ableilun-,'.  Vorlierr.schend  grobe  Kongiomerate  mit  loi^al 
bis  melergrußen  er/gebir^ischcn  und  mittelgebirgiscben  GerOllen,  neben 
diesen  solche  von  karbonischen  Porphyren  und  Melaphyren,  lokal 
Fragmente  von  Steinkohle.  Hit  verkieselten  Cordaioxylon-  und  Arau- 

T!).  Si»vL'»>rt ,  Krl.iiiter.  zu  t!on  s.'kliorien  Cliemnilz,  Lugau,  Meeraue  und 
Zwickau,  sowie  ProUlo  durch  daa  .Steinkohlenrevier  Lugau-Olsnitz.  —  T.  äterzel,  Flora 
des  Rotlicgenden  im  nordwestlichen  Sachsen.  Pal.  Abhandl.  Berlin  ISSS.  Femer:  Cr* 
l&uter.  sur  Sektion  Zwickau-Werdau.  1901.  S.  Iii. 
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carioxyloD-ät&atmen.  Uotergcordnct  Sandsteine  und  zum  Teil  iialk- 
b«Uig«  SchieferMten.  Veralnttlte  Einlagerungen  von  Schiefertonen  und 
KoblenflAtcben  (sog.  wildes  Eohtengebirge).  NamenlUeh  leUteres 

mit  Sphenopteris  fasciculata  Gutb.,  Sphenopteris  punctulaJa  Naum., 
Callipteridium  gigas  Gutb.,  Cordaite«;  pt incipalis  tierm.»  Waicbia  pini- 

fonnis  Scliloth.,  Araucarioxylon,  Cordaioxylon. 

Vnterrotliegendes  ^(hiscler  Slute)  fehlt. 

Gleiches  also  Lebacher  Alter  besitzen  die  an  Pflanzen-  und  Tierresten 
reichen  Hotliegend-Ablagerungen  von  Saal  hausen  hei  Oschatz  und  Wei£ig 

bei  Pillnitz. 

Das  steinkohlengcbirge  des  Plauenschen  Oruudes  (des  Ddhleoer 
Beekens)  zwischen  Dresden  und  Tharandt*)  gehört  nach  Sterz el  dem 
■ünterrotliegenden  an. 

Oieies  flö/rührende  Unterrotliegende  besieht  aus  grauen  Sandsleinen,  Schiefer- 
tonen und  Konfilomeraten  mit  3  Steinkohlenflözen,  das  oberste  bis  ."im  mächtig,  zu 
Unterst  mit  dem  Lager  von  WilsdrufTer  Porphyrit,  enthält  eine  permo-karbonische  Miacb« 
flora  mit  Callipt.  praclongata  Weiß,  Walctüa  pinifonnis  Schloth.,  CaJamiles  striatus 
Cotta,  C.  m^or  Weifl,  Pisaronius  polyphyUiu  0.  Feiet  u.  aber  keine  Spur  von  SigU- 
aria  imd  Lepidodendron.  Das  sich  konkorcJunt  und  ebne  jede  scharfe  (irenze  anschlie- 
ßende Mittelrotliegende,  die  Lebacher  Slufe,  bestellt  n.  aus  huntm  Srtiiefprleften,  Sand- 
<^ti>inen  und  Tonsleinen  mit  einigen  Ko  Ii  Inn  flözchen  und  Kalküteiiibtinken,  letztere  mit 
der  St  485  aufgezählten  reichen  Stegoceplialen-  und  Saurierfauna,  außerdem  mit  Pecop- 
teris  Gelnitsi  Gutb.,  Gallipteridiani  gigae  Gutb.,  Seoleoopt  elegans  Zen.,  Psaronieia, 
Calamites  crudatus  Stemb.,  CaL  gigas  Brongn.,  Walchia  piniformis  Scbtotb.  —  6.  zu 
oberst  ans  r.ncis-  und  Porpfayricoagtoineraten  nebet  BrecdentuflSni,  und  einer  Decke 
von  Quarzporpbyr. 

In  NiedeneUeBlen  ist  das  Rotliegende  nur  in  der  Grafschaft  Glatz 
in  voUstlbidiger  EntwickluDg  vorhanden  und  gliedert  sich  hier  nach  E.  Dathe**) 
wie  folgt: 

III*  OierrsfUegendes. 

8.  Rote  Sandsteine  und  Sdiieferlone  mit  Kalketeinb&nken  =  Ereuznacber 

Schichten  des  Saargebicles  8.  488. 
1.  Itoto  Kon^domerate  mit  iüdksleinb&nken  ss  Wademer  Schichten. 

II.  Mittelrotliegendes. 

3.  Rötelscliit  fcr  mit  Sandsftin-  und  Kalk>l<?inbankcn,  mit  Estherien,  Callipleris 

conferlu,  i'alaeoniscus  =  Thuleyer  Scliiclileii. 
S.  Graue  W^cbieDsebiefer  und  -Sandsleine  nebst  KalksteinbAnken  mit  Gsllip- 

terls  oonferta,  Walebien  und  l^alaeoniscus. 
1.  Ergüsse  von  Melapliyr,  Augitporphyrit  und  Quarxporpbyr,  Tuffe  und  Wal- 

chienacbiefer  =  Lebacher  Schichten.  - 

*i  l\.  Beck,  Erläutcr.  zu  den  Sektionen  Dresden,  W'ilsdrutl,  Kreisdia  und  l  liurundtj 
femer  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  4898.  S.  M.  ~  R.  Häufte,  Pro6le  durch  das  Becken  des 
Plauenschen  Grundes.  8.  Taf.  Leipiig  1891.      T.  Sleriel,  Flora  des  RoUiegenden  im 

Plauen^rlun  (irundc.  Mit  4  3  Tafeln.  Abh.  d.  k.  S.  Ges.  Wiss.  Bd.  XXXII.  Leipsig4S93. 
**)  E.  Dathe,  Z.  d.  D.  geoL  Ges.  «900.  Verh.  ä.  77. 
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!•  CaterrotllejErendc». 

2.  Rotbraune  Schielertone,  graue  Arkoi$eäands(eine,  ADÜiracoäien-  und  WaJ- 
cbicoscliiefer  mit  Koiilenflözchen  und  RalksUinbiiikcheD.  Zu  oberst  For- 
phyrtaffe  s  Obere  Cuaeler  Sebiehten. 

I.  Brauarole  Sandsteine,  Konglomerate  und  Sehierertone  mit  graaea  Ari^osea, 

Antliracosienschicrern.  Stcinkohlensrhniitzen  und  Kalksteiobinicen,  mit  Cal> 

lipteris  ruriri'ii.i.  rilnnilrs  Pccopferis  aiftnr."'«!cens,  Walckiea  and 

DaUieosaurus  roacrourus  äcbrOd.  —  Unlure  Cuseier  Scbichlen* 

Ganz  ftholich  ist  da$  RoUiegende  in  der  WaMenlnirger  Oegesi 

ausgebildet*). 

Auch  die  obereo  auf  die  Radoilcer  Schichten  (S.  465)  folgenden  Hori- 
zonte der  steinkohlenffihrenden  Ablagerungen  MlttelbohmeBS  (die  NQr- 
Bchaner  Schichten  mit  der  an  Stegocephalen  reichen  Gaskohle,  darfiber 
die  Kunovaer  Schichten)  sind  nach  C.  Peistmantel  dem  Rotliegenden, 
erätere  jedoch  nach  Weithofer  noch  dem  Oberkarbon  zuzurechnen. 

2.  Der  Zechstein. 

Der  Zechslein**)  bildnl  dir-  obere  Abteilung  der  Dyas  Deulschlands,  ist 
das  Ablagerungsprodukt  iincr  zoihvtiligen  Tranfgression  de?  pernii^rhen 
Nordmeere«s  tind  dr»'?  dann  t'ifo!:.'(en  Kintrorknfn'j  dp<5  njich  ernfiitem  Hück- 
ziige  desselben  ziirnrUu«  !  lliniiciisees  und  baut  sicli  in  den  Distrikten 

seiner  vol]siriti(lii;*  ii  Ausbildung,  und  zwar  typisch  am  südlichen  Ilarzrande 
und  in  der  Maii-tVld-  r  Goirend,  sowie  in  <><nlnMin:j;en  aus  folgenden  Gliedern 
auf,  deren  Mächtigkeit  freilich  iükal  sehr  schwankt: 

1.  Taterer  Zechitoin, 

a.  Zech  Steinkonglomerat,  1 — 8  m  mächtige  kalkige  Sandsteine, 
weißgraue  Leiten  oder  kalkige,  hellgraue,  grandige  Konglomerate  mit  Ge- 
rollen von  Grauwacke,  Kteselscbiefer  und  Quarz.  In  der  Gegend  tod  Gera 
kommen  in  dieser  Zone  Rhynchonella  Geinitziana  Vem.  und  ProducUia  Can- 
crini  Vern.  vor. 


♦j  E.  Zimmermann  u.  G.  Bcrpr.  Jalirl».  »J.  k.  pr.  (iiol.  I.«.  1904.  S.  769. 
**;  F.  Bey  srfi !  rig,  Geologische  Karte  der  Mansfelder  Mulde.  Berlin  ^SO^  —  Ders. . 
Zeoltsteinformation  im  Mansfeldisclicn,  aus  der  FosUchrifl  z.  X.  Deut.  Ucrgm&nnslag. 
Berhn  4 »07.  —  0.  Speyer,  Zeclislein  des  wesilicben  liorzrandes.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol. 
La.  4880.  S.  80.  —  Th.  K.Liebe,  Zechslein  von  Gera.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  48SB.  S.  406, 
und  Selüehtenattfbau  Ostthüringens.  Berlin  1684.  S.  66.  —  H.  Bücking,  Zecbstein  tob 
Scbmalkalden.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1882.  .S.  29.  —  IL  Prdscholdl,  Zechstcin  an 
der  Sudn«fseilo  des  Tliuringer  \V«!/!o<!.  riiond.  1886.  S.  165.  —  1!  I.  orotz.  Zcchslein 
am  wcBllichen  Ibüringer  Wald.  Lbend.  1889.  S.  221.  —  E. Uolzapfel,  Zcchatein  am 
Oslrande  des  Bheinisch<WeslflUseb«i  Scfaiefergcbirges.  Gftriits  4679.  —  A.  DeaeknaDn, 
Zechstein  von  Frukenberg.  Jebrb.  d.  k.  pr.  geoL  La.  4891.  S.  984.  —  A  Leppla, 
Zechslcin  im  Waldcckischen.  Ebcnd.  1890.  S.  4  0.  —  H.  Bücking.  Zechstein  d.  RMn. 
HiuUgart  4907.  —  Ders.,  Der  nordvesUiche  Spessart.  Berlin  4899.  S.  481. 
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Froher  ist  das  Zechsteinkonglomerat  öfters  identifiziert  worden  mit  dem 
WeißliegendeD,  z.  B.  Mansfelds  (vgl.  S.  480).  Hier  fehlt  ersteres  jedoch  fast 
volbtindlg  und  tritt  erst  weiter  im  VestBn  swisehea  SaDgerhaiuen  und 
Steina  als  stete  Unterlage  des  Kupferschiefers  auf,  wobei  es  die  weißen 
Konglomerate  und  Sande  des  Rolliegeoden  (Weißliegenden]  Oberlagert 

b.  Kupferschiefer,  ein  schwarzer  bituminöser  Mergelschiefer  von 
hOchstMis  0,5  m  M&chtigkeit|  der  sich  durch  drei  Eigenschaften  ganz  besonders 
auszeichnet:  seinen  Bitumengehalt,  seine  ErzfOhrung  und  seinen  Reichtum 
an  Flschresten  (vgl.  S.  172).  Die  ErzfQhrung  desselben  konzentriert  sich 
jedoch  im  wesentlichen  auf  seine  untersten,  in  der  Regel  bis  4  0  cm  mftch- 
tigen  Lagen.  Diese  enthalten  dann  außerordentlich  feine,  staubartige  Par- 
tikelchen, die  Speise,  zuweilen  auch  AnflOge  und  Knoten  (Erzbiecken)  von 
Kupferkies,  Buntkupferkies,  Kupferglanz,  Kupferindig  und  gediegen  Kupfer, 
sowie  von  Bleiglanz,  Eisenkies,  Zinkblende,  SUbeiglanz,  Kupfernickel  und 
endlich  von  gediegen  Silber  eingesprengt.  Wo  dieser  Erzgehalt  einigermaßen 
betrftchtlich  ist,  wie  dies  am  sQdlicben  Harzrande  im  Hansfeldischen,  sowie 
bei  Riechelsdorf  in  Hessen  und  bei  Ilmenau  in  ThOringen  der  Fall  ist, 
werden  oder  wurden  diese  Kupferschiefer  abgebaut  und  verhOttet.  In  erst- 
genanntem Distrikte  sind  sie  trotz  der  geringen  Mächtigkeit  der  schmelz- 
wflrdigen  Lage  und  trotzdem  sie  nur  2—3  Prozent  Kupfer  mit  250  g  Silber 
auf  50  kg  Kupfer  führen,  das  Objekt  einer  der  großartigsten  beig-  und  hfitten- 
männischen  Unternehmungen  Deutschlands  geworden,  welche  19  500  Arbeiter 
beschäftigt  und  1901  eine  Ausbeule  von  38f600Zentn.  («  19  060000  kg) 
Kupfer  und  99132  kg  Feinsilber  erzielte.  Eine  derartige  Erzfuhruog 
erstreckt  sich  freilich  nicht  auf  die  ganze  Ausdehnung  des  Kupferschiefers, 
beschränkt  sich  vielmehr  bis  auf  wenige  Ausnahmen  namentlich  auf  den 
Sfidrand  des  Harzes  und  die  beiden  obengenannten  Gebiete. 

Der  Kupferschiefer  ist  lokal  reich  an  Resten  von  heterocerknlen,  klein- 
schuppigen  Ganoidfischen  und  zwar  von  Palaeoniscus  Freieslebeoi 


Kis.  889.  Palaeoniscus  Pr«l*t]«b«iii  Agum. 


Agass.  (Fig.  339]  — Platysonius  slriatus  Agass.  (Fig.  340)  und  Acrolepis 
asper  Agass.;  er  führt  außerdem  Lingula  Credneri  Gein.,  Zweigenden, 
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Früchte  und  Blätter  von  Ullmannia  BroDoi  Göpp.  (Fig.  341}  and  von 
Voltzia  Liebeana  Gein.,  sowie  zahlreiche  Algen.  Ans  ihm  endlieb 
stammen  auch  die  Reste  von  Proterosaurüs  Speneri  t.  Meyer,  einem 
rbynchocephalenartigen  Reptil.  Das  KupferschieferflOs  faesittl  trotz  seiner 
geringen  Mächtigkeit  eine  außerordentlich  stetige  und  weite  Verbreitang. 


Im  Mansfeldisfhen  umgibt  es  völlig  wie  ein  Kleid,  durch  Lagerungsstürungen 
in  mannigfachen  Faltenwurf  gebracht,  das  Oberkarbon  und  Rotliegende, 
umgürtet  in  grölUer  Regelmäßigkeit  die  Ahf&lle  des  Harzes,  des  Thüringer 
Waldes  und  erscheint  unterhalb  der  jüngeren  Formation  Hessens  und  der 
Gegend  von  Osnabrück  und  Ibbenbüren  an  der  Olierfläche.  Über  die  Ur- 
sächlichkeit des  Metallgehaltes  des  Kupferschiefers  gilt  das  S.  4  7t  Gesagte. 

c.  Zeehsteittkalk,  ein  bankiger,  grauer,  dichter,  fetter  Kalkstein  von 
gewöhnlich  5 — 10,  ausnahmsweise  30  m  Mächtigkeit.  Er  ist  es,  welcher 
in  DeutscIUand  die  Hauptmasse  der  marinen  Tierreste  der  permischen 
Periode  umschließt,  welche  gegenfiber  der  ozeanischen  Fazies  anderer  Ge- 
biete die  verarmte  Fauna  einer  Flaehsee  repräsentiert,  trotzdem  aller  eine 
große  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  des  Kohlenkaikes  aufweist  Dieselbe  be- 
steht zunächst  aus  den  sparsamen  Resten  von  Protozoon  (z.  B.  Nodosaria) 
und  von  Echinodermen  (Cyathocrinus  und  Eocidaris).  Etwas  reichlicher 
ist  die  Vertretung  der  Korallen  durch  einige  Zoantharia  rugosa  und  tabulata 
(Polycoelia,  Cyatli(*[jliyllum  und  Stenopora),  verhältnismäßig  stark  sind  lokal 
die  BryozoCn  in  Fenestella,  Acanthocladia  und  Polypora  entwickelt, 
von  denen  Penestella  retiformis  Schloth.  (Fig.  342)  ein  treffliches 
Leitfossil  des  Zechsteines  ist.  Von  allen  niederen  Tieren  aber  herrschen 
die  Brachiopoden  weit  vor  allen  fibrigen  vor  und  liefern  die  charakteris- 
tischsten und  weitest  verbreiteten  Zechsteinformeo.  Hierher  gehören  Pro- 
ductus  horridus  Sow.  (Fig.  344),  Spirifer  undulatns  Sow.  (Fig.  345), 
Strophalosia  Goldfussi  MQnst.  (Fig.  346),  die  Rhynchonella-ähnliche 
Camarophoria  Schlotheimi  v.  Buch  (Fig.  343),  Terebratula  elongata 
Schloth.  und  endlich  Lingula  Credneri  Gein.  Die  Zwetschaler  erreichen 
in  der  permischen  Periode  im  Vergleich  mit  den  fibrigen  Vertretern  der 


Fig  311     /.wri^'cnilc  von  Ull- 
mannia lironni  Ciöpp. 


Fi;.  34i).   FlatvEonius  striatus  Agaaa. 
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'l  ierwelt  bereits  eine  größere  Wichtigkeil  als  in  friihoren  Zeitalleni,  nt  igen 
sich  in  ihrem  allgemeinen  (.harakler  mehr  nach  den  mesozoischen  Zwei- 
sclmlern  hin  und  gehören  vor/.ii:-'s weise  den  (ieschlechtern  Mylihis,  Pecleu, 
Area,  (iervillia,  Leda,  Allorisnia  und  Schizodus,  einem  V'orläufer  der  Trigo- 
nicn,  endlich  Pruspondyliis,  dfin  Vorfahren  der  Spondyliden,  an.  Zu  den 
gewöhnlichsten  organischen  Kesten  des  Zechsteines  sind  Schizodus  ob- 
scurus  Süw.  (Fig.  347],  Avicula  (Pseudomünolisj  speluncaria  Schloth., 


Fig.  312.    F  f  n  <■  -  1 1- 1  I  a  r  f*  1 1 1  o  r  ni  i  s  Srhloth    —  Vf;  ( .  ii  in  n  r  n  i>  Ii  i>  r  i  a  S  <•  Ii  1  «i  I  Ii  i- i  in  i  \.  I! 

-  Fig.  34  i.  l'r'i'lii  ■  tu.s  Ii  iirriciii«  Sou  —  Fi;  345  S  pi  r  i  f  <•  r  u  ii  d  u  1  n  I  ii  s  Sow.  —  Fi^'.  34G. 
Strophalosia  lioldfuHsi  MUnat.  —  Fig.  347.   .Steinkern  von  ächizodus  obucuruB  Hove. 


Area  striata  Schlolh.,  Mytilus  liausmanni  (ioldf.,  Pecten  pusilhis 
Schloth.,  (lervillia  ceratophaga  Sihlolh.  /u  zählen.  Die  (la-lropoden 
sind  in  der  Zechsteingruppe  nur  dunh  wenig»'  (lattungen  namentlich 
Turbo,  IMeurotomaria,  i.oxonema,  Natica,  Denlalium  und  etwa 
20  Arten,  sowie  durch  spärliche,  unansehnliche  und  kleine  Individuen  ver- 
treten. Die  Cephalopoden  wandern  nur  spärlich  in  das  flache  Zech- 
steinnieer  ein  und  beschränken  sich  in  dessen  Sedimenten  auf  einige 
wenige  Repräsentanten,  welche  der  Gattung  Nautilus  angeliören.  Gar 
nicht  mehr  sind  die  Trilobiten,  deren  nahes  Erloschen  in  dem  Karbon 
und  im  ozeanischen  Permkalke  bereits  vorbereitet  wurde,  im  Zechstein 
Deutschlands  vertreten.  So  gehört  denn  gerade  diese  Armut  an  Cephalo- 
poden, sowie  das  vollständige  Fehlen  der  Trilobiten  zu  den  hervorstechend- 
sten Eigentfimlidikeiteii  der  deutschen  Zechsteinfauna. 

Pfir  die  unteren  Lagen  des  Zecbsteins  ist  vor  allen  Productus  horri- 
dus  Sow.  und  Spirifer  undulatus  Sow.  eharakteristisch,  —  fQr  seine 
oberen  Fenestella  retiformis  Schloth.,  Schizodus  obscuras  Sow., 
Gervillia  ceratophaga  Schloth.,  Avicula  speluncaria  Schloth.,  Pecten 
pusillus  Schloth.,  Terebratula  elongata  Schloth.,  Camarophoria 
Schlotheiroi  v.  Buch,  Strophalosia  Goldfussi  Mfinst.  bezeichnend. 
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2.  Mittlerer  Zechttein. 

Derselbe  besieht  zu  unterst  aus  dem  älteren  Anhydrit  uud  Gips  lokal 
gefolgt  von  Steinsalz,  sowie  ans  Dolomit  und  dessen  Auslaugungsresiduen 
Hauch wacke,  Asche  und  Stiukkalken.  Sehr  charakteristisch  ist  vieler- 
ortsein reichliche  Anhvdritknülchen  führender  dolomilischer  Slinkschiefer, 
der  an  ^*  iiicm  Au^j^ehenden  nach  Auslaueuncr  ersterer  als  Blasenschiefer 
erscheint.  Die  Rauchvvacke  ist  ein  kristallinisch  kOroiger  Dolomit  \uii  grauer, 
ins  Gelbe  und  Braune  verlaufender  Karbe.  oft  porös,  drusig  lücherig  mit  vod 
Kalkspatkristallen  besetzten  Klüften.  Sie  führt  Aucella  Hausmanni  Goldf,, 
Gervillia  ceratophaga  Schlolh.,  Schizodus  ohscurus  Sow.  u.  a.  An 
manchen  Punkten,  so  hei  Kamsdorf  in  Thüringen,  wird  die  Rauchwacke 
durch  einen  porösen,  außerordentlich  eisenreichen  Kalkstein  vertreten,  in 
desseo  zahlreichen  Drusen  und  Klüften  Aragonit  auskristallisiert  ist.  Die  Asche 
ist  z.  T.  ein  scharfsandiges,  loses,  zerrcibliches  Aggregat  von  kleinen  Anhydrit- 
oder Dolomitkriställchen,  gewöhnlich  bitumenreich  und  dunkelbraun  gefarbL 

3.  Oberer  Zechstein. 

Das  H.'iujitglied  der  oberen  Al)l''iIiitiL'  der  Zechsleinfornjaliou  bildtn 
rötliche  oder  hl.uilichi'  1. eilen,  wrlclie  in  Tliüringeii.  Sachsen  und  Nieder- 
hessen durch  «  juca  K.uuipl«.x  \'in  Ddlnimtiiänken  (tien  Platteadolumit)  in 
eine  untere  und  eine  obere  .\blcilung  gegliedert  werden.  Die  Letten  führen 
oder  führten  ursprünglich  niächlige  Einlagerungen  von  Steinsalz,  sowie 
von  Anhydrit  und  feinkörnigem  bis  dirhlem  Gips,  welche  aber  in  den 
Ausstrichzonen  der  Zechsleingebiete  zum  gruljen  leile  der  Auflösung  ver- 
fallen sind,  so  daß  von  den  Liipsen  nur  noch  unförmliche  Klötze  und  »Stücke« 
erhalten  blieben  (Fig.  318).   liäulig,  su  bei  Eisleben,  Sangerhausen,  Ellrichj 


Fig.  »Ml.  (ii|>s»löoko  ttütl  •klvl/«  olü  Attfltsttng«re9idtten  ausgedchnlcrcr  Gips* 
liig»r  iiu  ruUn  Tunu  des  «berea  Zechsteins,  an  der  Okbskammer  unfern  EistebcB. 


Stollberg  u.  a.  O.  treten  bd  ihre  Stelle  sogar  HOhlensysteme  »Schlotten«, 
nach  deren  Zueammenbruch  sich  ErdflUle  bilden  kOnnen  (S.  ItÜ).  Nach 
der  Tiefe  zu  geht  der  Gips  sehr  oft  in  Anhydrit  Aber,  aus  welchem  er 
durch  Aufnahme  von  Wasser  entstanden  ist  (siehe  S.  401). 

Über  die  meist  sehr  ähnliche  CHiederung  der  Zechsteinformation  ver- 
Bchiedener  Gebiete  Deutschlands  liefert  die  nebenstehende  Tabelle  eine  Ober- 
sichtliche  Zusammenstetlnng. 
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Im  südostlichen  Thürinirfn  ist  der  unlere  und  imttl  re  Zechstein  durch 
ein  Bryozoen-Hiff  vcrlroli  welches  aus  lauter  unter  sich  gleich  hohen 
TafeltMMgen  von  im'jro^r  Iii*  htetem  Dolomit  besteht,  die  sich  in  langer  ge- 
krümmter Linie,  entsprechend  der  a!t*'n  Kii^lPiilinie  des  Zecbsteinmeeres, 
auf  der  Strecke  von  Köstritz  über  Neustadt,  PoJiin  k  un  l  Könilr  bis  Blan- 
kenburg aneinander  reihen,  sich  im  Westen  des  1  liüringer  Waldes  bei  Thal 
unweit  Eisenach  und  bei  Liebensteiri-Allenstein  wiederholen,  und  oft  von 
Kluften  und  Höhlungen,  lokal  auch  von  zusammenhängenden  Hühieusystemen 
durchzogen  sind  (Alteiisteiner  Höhle).  Am  Aufbau  dieser  DolomitrifTe  haben 
sich  neben  der  sog.  S[>ongia  Schuharthi  namentlich  beteiligt  die  Bi  vo/r  en- 
gatlungen  A canthocladia  (duljui  und  anceps),  Fenestella  ^reliiormisV 
Phyllopora  fEhrenbergi Ihnen  gesellen  sich  als  charakteristische  Kiil- 
be wohner  zu:  Cyathocrinus  ramosus,  Strophalosia  Goldfussi,  lerebratula 
elongata  u.  a.*). 

Da«;  l^pdeutsarnsle  Glicfi  iJt  r  oberen  Zpchsleinformation  ist  das  Stein- 
salz nebst  seinen  Begleitern,  den  Magnesium-  imd  den  namentlich  wert- 
vollen Kaliumsalzen  (Abraumsalze,  .Mutterlaugcnsalze]  **). 

Sie  wie  der  gesamte  obere  /echstein  gingen  aus  der  schlicßiiclien  Ein- 
trocknung emes  abflußlosen  Binnenmeeres  hervor,  welches  anfänglich  den 
mittleren  Streiten  Nordeuropas  bedeckte,  sich  später  aber  mehr  und  mehr 
auf  Mittel-  und  Norddeulschiand  konzentrierte.  Hier  bildeten  seine  Ein- 
dampfungsprodukte,  also  Anhvdrit.  Gips,  Steinsalz,  Kalium-  und  Magne- 
sjumsalze  nebst  den  sie  begleil* niitn  Letten  und  T(men,  un^iMünglich  eine 
ziemlich  cinhcitürlir'  Hecke,  welciie  eist  durch  die  tektouisciien  Störungen 
während  der  Kreide-  und  Tertiärzeit  gcfaltt't,  zerrissen  und  nach  strecken- 
weiser Denudation  in  eine  Anzahl  jetzt  selbständig  crsclieinender  Mulden 
und  Bezirke  gegliedert  wurde.    AU  solche  werden  unterschieden***): 

1.  die  Magdeburg-Halberstftdter  Mulde  am  Nordrand  des  Harzes, 
10  ihrem  sfidOsUichen  Bogen  mit  dem  StafifurUEgeln-Ascherslebener 
Bezirk ; 

2.  die  Sadharz-ThQringer  Mulde,  umfassend  die  Mansfelder  und 
die  Qaerfurter  Mulde  sowie  den  Sfidharzrand bezirk; 

3.  das  Werra-Gebiet  Ton  Salzungen  und  Vacha; 

*)  Th.  Liebe,  Z.  d.  D.  gool.  Ges.  1857.  s.  «20;  Erläuterungen  xu  Sektion  Neu- 
stadt «.  0.  I8SI;  lu  Sektion  ZiQsenrück.  4888;  Humboldt.  Bd.  IL  188S.  Heft  7. 

F.  Bischof,  Die  Steinsalxweriie  bei  SUAfurL  l.  Aufl.  Helle  1875.  —  G.  Oohie> 

nius,  Die  Bildung  der  Steinsalzlaßcr.  Ilulle  4877.  —  H.  Evcrdingi  Zur  GeiHogto  d. 
Deut,  Zccli.>teinsttlzo.  Mit  vf.ll-^t,'iii(ti;.M'ni  Litcralun-erzeiclmi"?  von  K.  Zimmermann. 
Abh.  d.  k,  pr.  gen!  f.n  Neue  Fut-e.  H.!fl  52  (Teil  1)  Berlin  iyni.  —  ii.  E.  üocki-, 
Obersicht  d.  Mintraloyic,  I'ctrograpbie  u.  Geologie  d.  Kalisalz-LagerstÄtlen.  Berlin  4  909. 
F.  Beyschlag,  Allgem.  ge*>log.  Einführung  zu  H.  Everding  L  c 
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i.  das  Fulda-Gebiet  ^Neubof  und  Uiesel)   zwiscbeo  Kböo  und 

Vogelsberg ; 

5.  das  HanDOversche  Faltungs-  und  Scbollengebiet  mit  Vienen- 
burg, der  (legend  von  Helmstedt  (Bürbach^  Walbeck),  FaUenleben,  Braun- 
schweig,  üiidesbeim,  Hannover: 

6.  das  Norddeutsche  Tieflands-Gebiet  mit  Hobensalza  [Prov. 
Posen),  Rüdersdorf,  Sperenbeigi  Jessenitz  und  Labtheen  (Mecklenburg), 
Lüneburg,  Stade; 

7.  das  Westfälisch-Niederrheinisch-Hollftndische  Gebiet  mit 
Ochtrup,  Vreden  Westf.),  Wesel,  Xanten,  Geldern,  Rheloberg  (Rheinprov.) 
Winterswyk  (Holland). 

Das  tiefere  Li^nde  der  in  den  genannten  Gebieten  vertretenen 
Kalisalzlager  bildet  mnftchst  der  Anhydrit,  darflber  folgt  das  Stein- 
sais, wfthrend  sieh  an  der  Zusammensetzung  des  nun  folgenden  Kalisalz- 
lagerstfttten- Komplexes  wesentlich  beteiligen:  Sylvin  (KCl),  Garnallit 
(KCl  +  MgCIs  4-  6HtO),  Kieserit  (MgSO«  +  HjO)  nebst  Steinsalz  (NaCI) 
in  wechselndem  Gemenge.  Als  Hartsalz  wird  die  Mischung  von  Steinsalz 
(Ualit),  Sylvin,  Kieserit,  und  auch  wohl  Anhydrit  bezeichnet.  Zu  diesen 
unmittelbar  aus  dem  Meereswasser  ausgeschiedenen  Muttersalzen  ge- 
sellen sich  deren  direkte  Auflüsungs-  und  Umlageruogsprodukte,  die  deshalb 
gleichartigen  Deszendenzsalze  sowie  das  klastische  Salzkonglomerat, 
das  in  einer  Carnallitgrundmasse  GerOlle  und  Brocken  von  Kieserit,  Stein- 
salz und  Salzton  umfaßt.  Erst  viel  später,  nämlich  erst  nach  Auffaltung 
und  Berstung  der  Deckschichten,  entstanden  als  Ilutzoncn  der  älteren  Salze 
posthume  SaUbildungen,  deren  Uauptvertreter  der  Kainit  (KCl-i-MgS04 
+  31I2Ü)  ist. 

Den  Typus  dieser  Steinsalzlagerstätten  repräsentiert  diejenige  von 
Staßfurt*).  Dieselbe  besitzt  folgenden  Aufbau  (von  unten  zu  lesen; 
(Fig.  349); 


*}  H.  Ev«rdiog,  i.  c.  S.  SS  iL  f. 
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Fig.  M9.  Profil  diircfi  .iic 
Ia(«rstätte  \on  staOfart 
(nach  Everding). 


Hangendes  =  Unterer  Uuntsandsteio  mit 
Rogensteinbänken. 

Oberer  und  Mittlerer  Zechstein: 
20 — 30  m  rote  Tone  mit  AnhydritknoUeo 
und    Steinsalzschmilzen ,  r.u 
Unterst  eine  0,3  bis  3  m  m&cb> 
Uge  AnhydriUage; 
jüngste,  dritte  Salzfolge: 
50  m  Steinsalz; 
4—5  m  Anhydrit  (Pegmatitanhydrit 
Zimmermannsj; 
zweite  Zwischenlagerung: 
5—15  m  roter  Ton  wie  oben; 
jüngere,  zweite  Saizfolge: 
400— 150  m  jüngeres  Steinsalz,  meist  rot 
gefärbt,  mit  Polyhalit-  und 
Anbydritjahresringen, 
40 — 90  m  Hauptanbydrit; 

erste  Zwischenhigcrung: 
4 — \Q  ni  grauer  Salzlun,  andernorts  mit 
marinen  Kesten  wie  Gervillia, 
Sch i 7.0 d  u  s .  C h 0  n  d  riles  * ) ; 

älteste,  erste  Salzfolge: 
30 — 40  m  Steinsalz-,  Kiescril-  und  haupt- 
sÄchlich  Carnallillagen  in  bun- 
tem Wechsel  =  Carnallit- 
region  =  KaliinuUerlager;  im 
Saltcikamme  eine  Uutzone  von 
K  a  i  n  i  t , 

20 — 40  m  Steinsalz-  und  Kieserillagen  s 

Kieseritregion, 
40^.60  m  Steinsalz  mit  Polyhalitschnüreo 
=  Polyhalitregion, 
300—500  m  älteres  Steinsalz  mit  Anhydrit- 
schnüren (Jahresringen)  =  An- 
li  y  d  ritreixion , 
70 — 100  m  ältererAnhydi  it  niilLuilagerun- 
gen  vonSlinksleii)  undSleinsalz. 
Liegendes  =  Zechsleinkalk. 

*)  K.  Zim nie- rmaDD,  Z.  U.  DeuL  geol.  Ges. 
ia04.  Prot.  S.  5«. 
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Auch  in  rien  Salzlagerstätten  der  Sudharzer  Mulde  gelniren  die 
Kalisalze  den  umniltolbar  unler  dem  Snlzlon  gelegenen  Horizonten  an, 
sind  aber  durchweg  deszenUenier  Natur,  so  daß  das  primäre  Kalimutter- 
la^^er  fehlt. 

Im  \\  crra-  und  Fulda-Gebiet  ist  die  altere,  primäre  Steinsalz-  und 
Multersalzfolge  ebenfalls  gänzlich  abgetragen  uiul  an  ilire  Stelle  eine  50«» 
bis  300  m  mrichtige  Steinsalzfülge  deszendenten  Ursprungs  getreten,  in 
welche  2  Knlibalzlager  eingeschaltet  sind. 

Im  nördlichen  und  nord  \ve>tlirlie  n  Vorlande  des  Harzes  ge- 
hören die  Kalisalze  zunächst  der  älteren  Salzfolge  direkt  unter  dem  Saiztoii 
an,  in  dem  Gebiete  zwischen  der  Aller,  Hildesheim  und  der  Gegend  von 
Hannover  stellt  sich  auch  oberhalb  des  Hauptanhydrites  inmitten  des  ihm 
folgenden  jüngeren  Stein^ialzkomplexes  ein  bis  40  m  mächtiges  Kalisalz- 
lager ein  (K.  Heck,  (.).  Grupe). 

Die  Mächtigkeit  einzelner  deutscher  Steinsalzlagcr  ist  eine  gewaltige 
und  erreicht  in  den  UohrliM-hern  von  Spcrenberg  südlich  von  Berlin 
(s.  S.  9;  und  von  Unseburg  nordwesUich  von  Staßliii  l  last  liÜO  ni. 

Uangfdrinige  Erzlagerstätten  in  der  Zet'hsteingriipi)e.  Die 
Schichtenreihe  des  unteren  Zechsteins  wird  an  zahlreichen  Punkten  ihres 
Auftretens  von  KlüHen  und  Spalten,  sog.  Kücken  durchsetzt,  in  welchen 
neben  Kalkspat,  llraunspat.  Baryt  und  Quarz  mancherlei  Kupfer-,  Blei- 
Kobalt-  und  Nickelerze  zum  Absätze  gelangt  sind.  Durch  sie  werden  die 
Schichten  des  Zechsteins  zwar  gewöhnlich  nur  um  wenige  Meter  gegen- 
einander verworfen,  aber  von  ihnen  mit  Erzen  angereichert.  So  äind  im 
Mansfeldischen  diese  Rücken  und  die  ihnen  benachbarten  Zonen  des  Kupfer- 
schiefers besonders  erzführend.  Die  Kupfer-  und  Kobaltcrzgiinge  von 
Kamsdorf  bei  Saalfeld  in  Thüringen*}  sind  Aosf&lloogen  solcher  im  Zech- 
stein und  ia  dessen  Liegendem,  den  Kulmschiefern,  aufsetzenden  Verwerfungs- 
spalten. Ihre  Hauptgangart  ist  Baryt.  Derselbe  führt  im  Niveau  des  mittleren 
Zechsteins  Kupferkies,  silberhaltiges  Fablerz,  Speiskobalt,  Nickelkies,  sowie 
oxydisehe  Erze  sekundärer  Entstehung,  so  Ziegelerz,  Malachit,  Lasur,  Kobalt- 
blöte  und  Erdkobalt.  Längs  dieser  Erzgänge  sind  Teile  des  unteren  und 
mittleren  Zechateines  auf  wechselnde  Entfernung  in  Spat-  und  Braun- 
eisensteini  lokal  mit  Nestern  undSchnQren  von  Kupfer- und  Kobalterzen, 
umgewandelt  worden.  Ganz  ähnlicher  Natur  sind  die  Kobaltgänge  von 
Katterfeld  und  Glficksbrunn**).  Bei  Riechelsdorf  fahren  ganz  analoge 
Spaltenbildungen,  welche  in  großer  Anzahl  das  Weifiliegende  und  den 
Zechstein  durchsetzen,  Speiskobalt,  Kupfernickel,  Kupferfahlerz,  Kupferkies, 
Erdkobalt,  Kobalt-  und  NickelblQte.  Ihr  Reichtum  konzentriert  sich  in  dem 
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WpißliegrTideu-. Niveau  und  pflegt  sich  nach  oben  zu  vermindern.  Dergleichen 
iidii^'formalion  sind  die  Koball-Nickelgänco  von  Bieber  am  Spessart  zu- 
zurechnen. Der'  Zechsleiiiformation  gehtnen  auch  die  Eisensteinlager- 
stätten  der  Schmal kaldener  (iegend  io  Ihüringeii,  namentlich  die  des 
Stahlberges  und  der  Mommel  an.  Es  sind  Einlagerungen  im  Zechstein- 
dolomit, welche  ia  ihrer  ganzen  Krstreckung  an  eine  große  Dislokaüons- 
spalie  gebunden  sind,  durch  die  der  Buntsandstein  in  das  Niveau  des  Zech- 
stf'ines  verworfen  wird.  Die  Fiscnerze  der  dortigen  Lagerstätten  sind  dadurch 
entstanden,  daß  auf  dieser  Spalte  zirkulierende  eisenhaltige  Wasser  den 
Pl.ittendoloitiit  des  Zecbsteins  in  Spateisenstein  und  lirauueisenstein  um- 
wandelten  *). 

Die  Verbreitung  der  deutschen  Dyas.  In  der  beschriebenen  Aus- 
bildung iist  die  Dyas  ausschließlich  in  Deutschland  und  zwar  in  Norddeutsdi- 
land,  Westfalen,  Thüringen  und  im  westlichen  Süddeutschland  zur  Enl- 
wickluiii:  gelangt,  aber  auch  hier  für  große  Strecken  unter  jüngeren 
Formationen  verborgen.  Uotliegendes  und  Zechstein  sind  zwar  vielerorts 
aneinander  gebunden,  häutig  aber  auch  in  ihrer  Verbreitung  unabhängig 
voneinander. 

Ihr  .\usgehendes  umgurtet  zunächst  das  Ilarzgebirge  in  schmalen 
Streifen.  Die  Gipshügel,  welche  wie  eine  weiße  Mauer  dem  ganzen  6ud> 
liehen  und  westlichen  Ilarzrande  paralld  laufen,  gehören  ebenso  wie  die 
Kupferschiefer  von  Mansfeid  und  die  Salslagerstfttten  in  der  Umgebung  des 
Harzes  nnd  in  seinem  Vorlande  dem  Zechclein^  die  Mdaphyre,  die  Porphyre 
und  das  Kohlengebirge  von  Ilfeld  dem  untersten  Rotiiegenden  an.  Dem 
Nordrande  des  Hanes  gegenOber  tritt  das  Rotliegende  und  der  Zechstein 
auf  den  Kulm  des  Plechtinger  Höhenzuges  aufgelagert  in  der  GegMid  sQd- 
ustllch  und  namentlich  nordwestlich  von  Magdeburg  aus  den  jüngeren  For- 
mationen zu  Tage.  Von  dem  SGdabfalle  des  Harzes  durch  die  güldene  Aue 
getrennt,  hebt  sich  die  Dyas  in  dem  KylThäuser  zu  einem  kleinen  isolierten 
(iebirge  empor.  Noch  weiter  sQdlich  besteht  der  Thüringer  Wald  wesentlich 
aus  RoUiegendem  mit  mächtigen  Porphyren,  Porphyriten  und  Melaphyren, 
während  sich  ein  Mantel  von  Zechstein  um  den  ganzen  Gebirgszug  legt 
und  noch  an  den  Dislokationen,  welche  diesen  betroffen  haben,  teilgenommen 
hat.  Jedoch  finden  sich  als  Beweise  früherer  allgemeiner  Verbreitung  des 
letzteren  Blöcke  von  verkieseltem  Zechstein  mit  Prod.  horridus  bis  fost 
zum  Gebifgskamme  (Zimmermann,  v.  Prilsch).  in  der  nordwestlichen  Fort- 
setzung des  ThGringer  Waldes  und  in  dessen  HaupterhebungsUnie  tritt  der 
Zechstein  in  der  Gabel  zwischen  Werra  und  Fulda,  also  namentlich  in  der 
(legend  von  Riechelsdorf,  in  größerer  Ausdehnung  zu  Tage.   Auch  den 
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Ostabfall  des  Rheinischen  Schiefergebirges  umzieht  derselbe  in  einer  schmalen 
Zone  (bei  Frankenberg  und  im  Waldeckischen).  In  nstücher  Richtung  von 
Thüringen  läuft  ein  Streifen  von  y»ermischen  Gebilden  über  Saalfeld  nach 
Gera  und  Altenbuig,  tritt  in  sächsisches  (lebiel  über  und  bildet,  jedoch 
nur  durch  das  ilotliegende  vertreten,  in  der  erzgebirgischen  Mulde  eine 
langausgedehnte  Ablagerung,  auf  welcher  Zwickau  und  Chemnitz  stehen. 
Auch  um  den  Nordwestrand  des  sächsischea  Granulitgebirges  schlingt  sich 
das  Rotli^nde  und  erstreckt  sich  in  nordostlicher  Riehtang,  fr^idi  zum 
grollen  Teil  vod  Olluvium  und  BraunkobtenfonnatioD  überlagert  und  von 
Porphyren  und  deren  Tuffen  vertreten,  nOrdlich  bis  über  Leipzig  und  Östlich 
bis  jenseits  Mögelo  und  Oschatz,  bildet  außerdem  eine  dem  BIbtale  parallele, 
zu  uaterst  Steinkohlenflöze  führende  Mulde  südöstlich  von  Dresden  (das 
DOblener  oder  Plauensche  Becken),  kurz,  hat  im  Königreiche  Sachsen  dne 
weite  Verbreitung  gefunden,  w&hrend  hier  der  untere  und  mittlere  Zech- 
stein gar  nicht,  vielmehr  nur  Plattendolomit  und  Letten  des  oberen  Zech- 
Steines  in  der  Randzone  des  erzgebirgischen  und  nordsSchsischen  RotUe- 
genden,  nftmlieh  bei  Crimmitschau,  sowie  bei  Frobburg-Geithain  und  Mügeln, 
zur  Ausbildung  gelangten.  Erst  in  Niederschlesien  erscheinen  Rotli^ndes 
und  Zechstein  in  dem  Landstrich  zwischen  Görlitz,  LOwenberg  und  Gold- 
berg  wieder  an  der  Tagesoberflllcbe. 

NOrdlich  dieser,  wenn  auch  mit  mehrfachen  Unterbrechungen  von 
Westfalen  über  Thüringen  und  den  Harzrand  bis  Niederschlesieii  reichenden 
Ausstrichzone  unterteuft  der  Zechstein  wohl  das  gesamte  Norddeutschland 
und  taucht  hier  stellenweise,  namentlich  auch  in  Form  von  Gipsen  aus 
seiner  mesozoischen  und  kaenozoischen  Überlagerung  bis  zu  Tage,  so  bei 
Hohensalza  und  Wapno  (Prov.  Posen),  Sperenberg  ^südlich  von  Berlin), 
Jessenitz  und  Lübtheen  (Mecklenburg),  Lüneburg,  Altona,  Stade,  Lieth, 
S^berg,  Jtzeboe  (Holstein).  Außerdem  sind  Stein-  und  Edeisal/e  des 
oberen  Zechsteins  in  zahlreichen  Bohrungen  im  norddeutschen  Tiefland 
und  in  der  Thüringer  Mulde  angetroffen  worden. 

.\uch  im  nordwestlichen  Teile  des  wPstfTilisrhen  Steinkohlen^ehietes 
schiebt  sieh,  wie  durch  llohrl«"i<  li<'r  nr^rbgewitiseu,  der  /ecbstein,  lokal  vom 
Rotliegenden  unlerteulL,  mit  dem  Kupferschiefer  und  einem  Zuge  von  bis 
;iOO  m  mächtigen  Steinsalzlagern  zwischen  das  Knrbon  und  die  Kreide  ein 
(Holzapfe!  und  G.  Müller;  und  setzt  sich  bis  in  die  Holländische  Provinz 
Geldern  fort,  wo  er  bt  j  Wiiilerswyk  9  Sleinsalzlager  von  305  m  Gesamt- 
mächligkeit  mit  I^iigen  von  Kalisalzen  führt. 

Der  Zechstein  Norddeulschlands  er=trerkte  sieh  in  Form  ein<T  nach 
Süden  gerichteten  Bucht  über  Tbiiringen  und  den  KelliM'wald  l)i>  m  den 
S[M  -sart  und  Odenwald,  >lrcicld  am  Hand  dieser  Gebirge  luebrlacb  zu  Tage 
und  i^t  '  r  ris  in  der  w-iten  Triasmulde  zwischen  Thüringer  Wald  und 
Spessart,  ebenso  wie  bei  Kissingen  als  Liegendes  des  Buntsandsleins  z.  T. 
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mit  Steinsalz-  und  KRlisal^.einlagoruDgen  erbohri  worden.   Sein  südJichslei 

Yorkommen  ist  ein  solches  bei  Heidelberg. 

Eine  viel  bedeutendere  Ausdehnung  gewinnt  das  Rotliegende  in  Süd- 
f!<Mitschland.  Hier  zieht  es  sich  vora  Thüringer  Walde  aus  in  einem  schmalen, 
durch  Überlagerung  von  seilen  jüngerer  Gebilde  zerstückelten  Streifen  längs 
des  Südwestrandes  des  Fichtelgebirges  und  des  Böhmer  ^^'aldes  bis  nach 
Bayern  hinein.  Eines  der  grüßten  Rotliegenden -Territorien  breitet  sich 
sfldUch  vom  Hunsruck  aus  (Saar-Becken),  wo  es  die  produklive  Kohlen- 
formation Oberlagert  und  im  engsten  Anschluß  an  diese  einige  schwache 
Kohlenflöze  führt  (s.  S.  488).  ,\uch  im  Spessart,  im  Udenwalde  und 
S.ch  warzwalde  sowie  in  den  Vogesen  besitzt  das  Rotliegeode  eine  nicht 
unbeträchtliche  Wrbreitiinp'. 

In  Böhmen  niinint  das  Untliegende  zunächst  nii  iinrdüstlichen  Teile 
des  Landes  am  Südfuße  des  Uicsengehirges  ein  nti«i:«'ilehiiles  Areal  ein, 
in  dessen  Bereiehe  die  Sladle  Trautenau,  HohcncUx'.  Aman,  Schalzlar. 
Braunau  und  Nachod  liegen.  Dasselbe  setzt  sif^h  in  l-ortn  einer  nach  Norden 
gerichteten  Bucht  in  die  Hrafschnft  Glalz  und  in  die  Waldenburger  Gegend 
fort.  Lokal,  so  bei  Kuitpersdorl  und  Braunau  sind  ihm  rote  Plattenkalke 
eingelagert,  die  sich  durch  ihre  Führung  von  Stegocephnlen  und  von 
Fischen  (.\canthodes  gracilis.  Palaooniscus  Vralislaviensis,  Xenaennthu'^ 
Dechenil  auszeichnen.  Aurb  iiu  nordwestlichen  Böhmen  nimmt  das  Hol- 
liegende in  dem  Landstriche  nördlich  von  Pilsen  und  westlich  von  Prag 
ein  außgedehnles  (icbiet  ein,  schhcnt  sieb  eng  an  die  karboniscbc  For- 
mation an  und  fülirt  in  seinem  unleren  Uorizonle  das  Nur>,cban(M-.  in 
seinem  oberen  das  Kunova'er  Kohlenflöz,  beide  mit  emer  reichen  ürvier- 
füßler-  mimI  l'ischfauna. 

Die  permische  Foriuation  Englandh.  i'eu  \\e^tiieii>(eu  Ausläufer  der 

norddeutschen  Dyas  repräsentieren  die  pei  iuiselion  Gelulde  Knulands.  Die- 
.■^elben  gUedern  sich  ganz  übereinstnnniend  mit  denen  Deutschlands  in  zwei 
selbständige  Fonnationsglieder ,  den  Lower  New  Red  Sandstonc  und 
den  Magnesian  Liuiestonc.  Er«terer,  da«  englische  Rotliegende,  besteht, 
wie  s» m  Name  andeutet,  vorwaltend  aus  dunkelroten,  groben  Sandsteinen, 
/.wischen  welcbou  Scliielerletlen,  weuigei'  häulig  auch  Kouglonierate  und 
Ergüü&e  von  Melaphyren  eingelagert  sind.  Sie  enthalten  die  Heste  von 
charakteri.->tisi:ben  perniischeu  Land  pflanzen  und  auch  wohl  schwache 
Kohleuflüze.  Der  Lower  New  Rod  Sandslone  errenbl  lokal  eine  Mäch- 
tigkeit von  50(1  m,  und  ist  auf  der  produktiven  Kuhienlormation  diskordant 
aufgelagert.  .Auch  die  Gliederung  des  Magnesian  Limestone  zeigt  eine 
überraschende  l  bereinstimmung  mit  der  des  thiu  ingischen  Zechsteines  und 
beginnt  mit  einem  bis  \  m  mächtigen  bituiuin'jsen  Mergelschiefcr, 
welcher  unserem  Kupferschiefer  ent>pricht  und  wie  dieser  Palaeoniscus  und 
Platysomus  führt.   Darauf  folgt  grauer  oder  gelber,  dichter,  oft  bituminöser, 
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dünn  geschichteter  /(»ch^teinkalk  (Magnesian  Unio^iono;  mit  Productus 
horridiip  Sow.,  Sjiirifer  undulatus  Sovv.,  lii/  idns  rtliscnrus  8ow. 
u.  a. ,  darauf  Dülüinil,  Rauchwacke  und  Asche  n.it  J,  tisclben  Hesloii  und 
zu  überst  roter  Letten  und  Sandstein,  sowie  Sliiikkalk  mit  Avicnla  spc- 
luncaria  Schloth.,  und  Schizodus  ohscurns  Sow.,  ferner  mit  Gips  und 
Steinsalz  in  einer  (Jesainlinüchligkeit  von  etwa  loO  ni. 

Bus  Penn  Frankreichs.  In  Frankreich  sind  perniische  Gebilde 
uamentlich  im  Zonlral-riateau  utid  zwar  vorzfighch  in  der  Geltend  von 
Aulun,  St.  Etienne,  ConnmenU  y  und  I.odt^ve  verbreitet.  Dieselben  he>el)r"mken 
sich  auf  das  Rotliegende,  welches  sicli  lum^  an  das  ( »berkarbon  anschließt, 
eine  Anzahl  kleiner  isülierler  Becken  Lüdet  und  sich  nach  Zeiller  und 
Grand'  Eury  wie  folgt  gliedert: 

8.  Obcrrotliegendei. 

Roto  K(jnu'!<iinpr;itf*,  Sundsleino  und  Schieferlone. 

2.  Hittolrotliegendca. 

b)  Sonditeino  mit  Sehiefertooen,  Brandiehiefer  und  BogheadkoUe  von 
If illery.  Sie  führen  Gallipleris  conferU  und  Wakht«.  niidformis  sowie 
Protrilon  und  Actinodon,  femer  von  Fischen  Polueoniseua,  Acanthodes.  — 

Walchicn^andsteine. 
u;  Schicliten  von  Muse  mit  Cal.  conferla,  Odontopt.  obtusiloba,  Cal.  gigas, 
ProlrittKi,  Pelosaurus,  Actinodon.  —  Fiicludiiefer  von  Lodive. 

1.  ITatismaieieBiei  (Pernioicarbon}. 

Sendatdne  mit  Sehirfertonen  und  Sttinkohlenflftsoi  von  igornay.  61e 

führen:  Sigillarit  ti  und  andere  karhoniscttc  Pflanzen,  auBerdem  Walchicn, 
sowie  Stegocephalen,  so  Protriton,  Pelosaurus,  £ucbirosaurus,  Stereorbachit. 

lo  den  Sfldtlroler  Alpen  ist  das  Perm  repräsentiert  durch  mächtige, 
dem  deutschen  RotUegenden  äquivalente ,  rote  Sandsteine,  diese  lolcal  mit 
Famen  und  Walchien  (GrOdener  Sandsteine),  zu  unterst  mit  den  Er- 
gössen des  Bozener  Quarzporphyres  und  Tuffen  oder  an  deren  Stelle  ein 
als  Yerrucano  bezeichnetes  Grundkongiomerat.  An  der  oberen  Grenze 
der  GrOdener  Sandsteine  stellen  sich  als  Vertreter  des  Kupferschiefers  lokal 
weiße  Sandsteine  oder  an  deren  Stelle  dickbanktge  Dolomite  (Yal  Trompia) 
ein,  beide  mit  Ullmannia,  Yoltzia  und  Walchien.  Auf  sie  folgen  die  als 
B eil erophon kalk  zusammengefaßten  Kalke,  Dolomite,  Rauehwacken  und  • 
Gipse,  erstere  mit  einer  reichen,  der  des  Zechsteines  entsprechenden  Fauna 
(Productus,  Spirlfer,  Pecten,  Aviculopecten,  GerviUia,  Schizodus,  zahlreichen 
Bellerophonarten),  ferner  mit  Gyroporella,  sowie  mit  vereinzelten  Ammoneen 
des  pelagischen  Permkalkes  iParalecaniles). 

In  Zentrnlraßland  besitzt  die  obere  Dyas  eine  weite  Verbreitung. 
Dieselbe  lagert  sich  im  Osten  auf  die  uralische  Fazies  des  |>eI;)^ischen 
unteren  Perm,  die  artinskiscbe  Stufe  (S.  507),  konkordant  auf  und  gliedert 
sich  in  drei  Abteilungen.  Die  unterste  derselben  besteht  aus  roten,  braunen 
und  grauen  Sandsleinen  und  Mergeln,  nebst  Konglomeraten  und  nicht  selten 
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mit  schwachen  Kfjhlcriflo/en ,  führt  llllinanni.i,  W'alcliia,  «  .ordaites, 
(ialainitf's  (!.  ^Hgas  Bronn  ,  Sphenopteris,  Odonlopteris,  l'orofiteris, 
Calliptori«»  \C.  conferta) ,  Palaeoniscii»  und  lokal  Reste  von  btegore- 
phalen  und  Iheriodonten  Reptilien,  umschließt  jcdörl)  auch  Kalksteinbänke 
und  Mergel,  w.'lrlie  reich  an  z.  B.  Prodiictus  i.aiH  imi  Vern.,  also  ma- 
rinen Resten  .sin<i.  Die  Sandsteine  7eirhr)»^n  sich  hesonders  in  ihren  ob'^ren 
Niveaus  durcti  ihren  Reichtum  an  Ku[»tererzeu  nainenUn  h  Malarhit.  Kupier- 
lasur, Volhorthit)  aus,  welche  die  BezeichnunLr  Kul»^(•^^anli-tt  m  veran- 
laliten  und  als  Zement  des  Sandsteines,  in  ihm  lein  einge^pi-nuL  n  -I.t- 
fTirmig  eins^elairf rt,  oder  endlii'h  als  Vf^rsteinerunirsmitlel  zahlrtnciier  ITiun/'  n- 
lehle  auftreten.  Auf  die^e  SeliiehlenL'ruppe  folgt  eine  zweite  von  Kalksteinen 
und  Mergeln  viud  führt  eine  echte  Zec hstein fauna ,  so  Productus  Can- 
(•rini  Vern.,  Tercbr.  elongata  Schiolh.,  Caniarophoria  Srhloiheinu 
V.  nueli,  (jervillia  ceratophaga  Schloth.,  I'scudoiiiuuulis  ^pelun- 
caria  Schi.,  Si  bizdilus  obscuru-  ^ow.  Zwischen  diesen  marinen  Ge- 
bilden treten  jedoch  Sandsteinschichten  mit  Neuropleris,  Pecopteris, 
Odontoplcri-  »ingeschrdtet  auf.  Beide  werden  von  den  mächtigen, 
bunten  MerL'f  ln  mit  (iips  und  Steinsalz,  der  Tatarischen  Stufe,  überlagert, 
weiche  den  I  li'-i^an;;  zur  Trias  bilden. 

Die  Srbichten  die-ei-  permisrhen  Fa/i-  sind  in  Hußland  über  ein  Areal 
von  mehr  als  töOüO  «Juadralmcilen  verbreitet,  erstrecken  sich  vom  Fuße 
des  Ural  bis  zum  Eismeer  und  nach  Moskau  und  bilden  den  grüßten  Teil 
des  euroj>äiachen  Hulllands.  Sie  liegen  fast  hori/onlal ,  nur  sehr  gering 
gegen  die  Mitte  geneigt,  so  daß  sie  ein  ungeheures,  flach  tellerförmiges 
Becken  repräsentieren. 

In  Kurland  und  Lilhauen  tritt  Zechstein,  freilich  gering  verbreitet, 
in  einer  Fazies  auf,  welche  sich  bereits  auf  das  engste  an  die  deutsche 
unschlieiU. 

B.  Die  peLagisohe  Fazies  des  Perm. 

Im  (jegensit/.e  zu  der  üinnenentwicklung  des  Perm  kennzeichnet  sich 
dessen  pelagische  Fazies  durch  den  Manirel  cr^jbklastischer  Gesteine  und 
die  Seltenheit  der  Reste  von  landbewolmenden  l'flunzen  und  Tieren,  daljm- 
gegen  ilurcli  die  Führung  einer  reichen  ozeanischen  Tierwelt,  die  in  engstem 
Anschlüsse  steht  an  diejenige  der  ohcrkarbonischen  Meere,  zugleich  aber 
die  marine  Fauna  der  Trias  vorbereitet,  also  das  Bindeglied  zwischen  den 
paläozoischen  und  mesozoischen  Faunen  rejjräsentiert.  Das  für  sie  charak- 
teristi.sche  besteht  in  der  Vergesellschaftung  von  Brachiopoden  fProductus, 
Spirifer,  Choneles,  Leptaena,  Orthis  ,  Zweischalern,  Gastropüden  iBellero- 
phon)  und  Korallen  (Amplexus,  Zaphrentis,  Favosites}  von  noch  paläu- 
zoischetn  Habitus,  sowie  von  Naulileen  (Orthoceras,  Gyrocerasl  und  den 
letzten  Vertretern  von  F'usulina  und  Trilobiten  mit  Vorläufern  der  triadischen, 
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coralilische  oder  schon  stark  zerschlitzte  Sutur  aufweisenden  Ammoniten, 
nämlich  mit  Otoceras,  Popanoceras  (Fig.  350),  Cyclolobus  (Fig.  351), 
Xenodiscus,  Medlicottia  (Fig.  352),  Agalhiceras  u.  a.,  ferner  mit  den 
aufgewachsenen,  ungleichklappigcn  Drachiopoden  Richthofenia,  Oldha- 
mina  (Fig.  353)  und  Lyttonia. 


Fig.  3^3.   Oltlhamina  decipiena  Waagen. 
a  Innenseite  der  ventralen,  b  der  dorsalen  ächale. 


Der  pelagischen  Fazies  des  Perm  gehören  die  folgenden  Ablage- 
rungen an: 

I.  dem  unteren  Perm  als  .\quivalente  des  Hotliegenden 

die  Artinskische  (Arla-)Slufe  am  Westabfall  des  Ural  und  bis  zum 
Donetz  mit  Medlicottia,  Glyphioceras,  Popanoceras,  Spirifer, 
Productus,  Fusulina,  sowie  mit  llolliegendnora.  Zu  oborst  mit  zahl- 
reichen permischen  Zweischalern.  Darüber  der  Kupfersandstein 
Zentralrußlands  (S.  506); 

die  Sosiokalke  von  Sizilien  mit  Fusulina,  Popanoceras,  Cyclolobus, 
Agathiceras,  den  Drachiopoden  Ilichthofenia,  Lyttonia  und  den 
Trilobilen  üriffithidos  und  Proetus;  in  Griechenland  mit  Lyt- 
tonia : 

die  Caralpschiefer  der  Pyren!len  mit  ähnlicher  Fauna; 
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die  Wichita-beds  von  Kansas  und  Nebraska,  das  Guadalupian 
von  Texas  mit  der  rharakteristi'^clion  Permkalkfauna,  im  unteren 
Niveau  mit  dem  Hauplhoriz'tnt  der  Stegocephfilen  imd  Reptilien; 

der  untere  Productuskalk  der  Salt  Range  Indiens  mit  Spihfer 
Marcoui. 

2.  dem  Oberen  Perm  als  Äquivalente  des  Zechsteines 

die  Djulfa-Schiehten  von  Armenien  mit  Orthoceras,  Otoceras, 
Hun^arites,  zahlreichen  Producten  und  Spiriferen,  Zaphrentis, 
Micbelinia  u.  a., 

der  mittlere  und  obere  Productuskallc  der  Salt  Range  mit 
Productus^  Strophalosia,  Spirirer^  Athyris,  Camarophoria,  Rieht- 
hofenia,  Lyltonia,  Bellerophon,  Nautilus,  Orlhoceras,  Cyclolobus, 
Popanocerasy  Xenodiscus,  Hedlicottia,  zu  unterst  mit  Fusulina,  zu 
Oberst  die  Otoceras-beds  der  Salt  Range  und  des  Iiimalaya. 

Wie  sich  aus  der  Vertoilunu  der  pelagischcn  rerniablagcrungen  offen- 
bart, erstreckte  sich  das  Meer,  dem  sie  entstammen,  in  west-östlicber 
Richtung  durch  den  Süden  des  jetzigen  nordamerikanischen  Kontinentes, 
durch  die  europäischen  Miltehneerländer ,  Armenien,  Persien,  Afghanistan 
und  China  nach  den  heuligen  Sundainseln  und  sandte  von  seiner  äquato- 
rialen Haupterstreckung  breite  nördliche  Arme  in  die  Striche  des  Ural  und 
der  Rocky  Mountains  aus. 

C*  Die  Glossopteria-Faaies  imd  die  Qlazialablagenmgen 

des  Perm% 

In  der  Umgebung  des  indischen  Ozeans,  nfimlich  in  Sfld^frllia,  Mada> 
gaskar,  Indien  und  Australien,  sind  in  enormer- Verbreitung  mächtige  koblen- 
und  pflanzenfQhrende  Schichtensysteme  entwickelt,  welche  sich  durch  den 
einheitlichen  Typus  ihrer  Floren  als  zu  einem  ursprünglich  zusammen^ 
hängenden  Ablagerungsgebiete  gehörig  erweisen  und  in  beinahe  kontinuier- 
licher Reihe  eine  Fazies  des  Perm  und  der  Trias  vorstellen.  In  Australien 
und  Sudafrika  uberlagem  dieselben  ungleichförmig  Schichten,  welche 
Lepidodendron  und  z.  T.  auch  Sigillaria  und  Stigmaria  enthalten 

*]  W.  Waagoti,  Die  k?irhnric  Kiszeit.   Jahrb  d.  k.  k.  fjeoi.  Hciclisansl.  (SS7.  S.  \  ','^. 

—  O.  Feist  III  an  t  fl .  Die  pflanzen-  und  kohlenführendcn  Scliirlif»»n  in  Indien,  Alrika 
usw.  SiUlicr.  d.  k.  bOhm.  Ges.  d.  Wiss.  <887.  —  Ders.,  Ebend.  <888.  S.  584.  — 
B.  Phillipi,  Das  »Odafrikaniflcbe  Owyka-Konglomerat  Z.  d.  D.  geol.  Gw,  1991.  8.  >S4. 

—  Der«.,  CentralU.  f.  Mio.  u.  Geol.  IS08,  Nr.  S.  SS8.  —  F.Noetling,  Glatial- 
8cli)<lii.  n  in  der  Salt-Range.  N.  Jahrb.  <896.  II.  S.  61.  —  K.  Koken,  Indisches  Perm 
und  die  pcrmischc  Kiszeil.  N.  Jahrb.  Festband  19(17.  ?.  Uß.  —  A.Ponck,  Eiszeiten 
Australiens.  Z.  d.  des.  f.  Erdkunde.  Berlin  1900.  S.  i-ii).  —  Fr.  Freoli,  Leih,  palaeo* 
zoica.    II.  BU.  1001  u.  I90S.    S.  57U.    Mit  bis  dahin  vollslündiger  Literatur. 
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Fig.  SM.  Gto««oplerU 
l&dicB  F«iBlm. 


Qod  das  Subkarbon  repräsentieren.  Auf  diese,  in  Indien  diskordanl  aur 
dn<;  Kambrium,  folgt  nun  ein  machtiges,  z.  T.  (lOzreiches  System  (siehe 
Tabelle,  S.  340),  das  trotz  de«;  abweichenden  Habi« 
tus  seiner  Flora  eine  Äquivalentbildung  des  Perm 
der  nördlichen  Hemisphäre  ist.  Ihr  auffalltiHles  Ge- 
präge erhalten  diese  Floren  dadurch,  daß  in  ihnen 
die  chai  akterislischen  FÜanzen  der  Steinkohlenforma- 
tion,  also  Sigiliaria,  Lepidodendron,  Asterophyllum 
usw.  fast  überall  fehlen,  daß  diese  vielmehr  bis  auf 
einige  Sigillarien  Südafrikas  bereits  mesozoischen 
Formen  Platz  gemacht  haben,  l'nter  letzteren  sind 
vor  allen  zwei  Farogattungen ,  Ulossopteris  (Fig. 
2Ti\)  und  Gangamoptcris  als  die  verbreitetsten, 
dann  Sagenopteris,  (lallipleris,  Voltzia,  Noeggerathiop- 
sis,  Schizoneura  und  Phyllolheca  hervorzuheben. 
In  Australien  und  der  indisclien  Salt-Uange  sind  in 
diese  terreslre  Schichtenreihe  marine  Komplexe  mit 
einer  vorwiegend  permischen  Fauna  eingeschallet, 
in  der  jedoch  Fusulinen  und  Schwagerinen  durch- 
aus fehlen. 

Kohlenfühit  iidc  Ablagerungen  mit  (ilossopleri.s- 
Mora  linden  sich  außerdem  in  Argentinien  und  Siidbrasilion ,  wo  sie 
zugleich  J<('j)idodeti(lt en  enthalten  (Zeiller,  Bodenheiider)  und  sind  gleich- 
falls  in  iVord-KuJiland  im  Gebiete  der  nördlichen  Dwina  (Gouv.  Wologda) 
nachgewiesen  worden  Amalitzky  .  Kbenso  sind  Schichten  mit  Glosso- 
pleris-Flora  von  der  <i>lli(hen  der  Fn Ik land-1  nseln  bekannt  llaüo!. 

Das  VoiNchwinden  der  karbonisciien  Flora  und  da«;  Auftu  tcu  dieser 
neuen  PUan/.i'iiverg:eseIl«<challung  von  mesozoischem  Typus  steht  m  jedem 
iJer  in  folgender  Tabelle  aufi^efuhrten  Areale  in  Verknüpfunir  mit  scharf  aus- 
geprägten Giazialersrbeinun-pn.  welche  von  einer  (biunach  per  mi- 
schen Vereisuni;  weiter  (i»:'l)if'te  im  Umkreise  des  Indischen  Ozeans  her- 
rühren. Dieselli(m  olb  nbaren  >~ich  im  Aul'lrelcn  \on  Gruudnioi änen  an  der 
Basis  des  tilijssopleris-Sysleuis,  i[i  deren  mergeliger  und  sandsh-inartiger 
z.  T.  verkjp^-'lter,  sehr  harter  (Irunduiasse  wirr  und  urdnungslos  große 
und  kleine  (leschiebe  zerstreut  lii'^en,  welche  /iemlirh  häufiir  poliert,  ge- 
kritzt  und  geschrammt  erscheinen  und  hier<lureh  diesen  Kongioineralen  die 
gröl?te  Ähnlichkeit  mit  dem  nurddeulsidieu  Geschiebelehm,  also  der  dilu- 
vialen Grundmoräne  Nordeuropas,  verleihen.  Ihr  Unterü;rund  erweist  sich 
häufig  ruudhückerarlig  umgestaltet,  glatt  sreschlifrcn  und  mit  Uitzlinien  und 
z.T.  viele  Meter  langen  Schrammen  bedeckt  ^siehe  S.  158). 
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Glotis«pten8-8cliicliteu  uud  üiü^6Ull&biage^ungen  des  Term. 

VautdwalM 

TiMofI» 

Ostindische 
HalbüiMl 

Balt-maage 

SidnfUte 

Baltimore«  und 

New-Caslle- 
Kohlenformation 
mitGangamoptc- 
rü  und  Glosso- 
pleris. 

Obere  marine 

Schichten  mit 
Productus  und 

Spirifer, 
wechsellagernd 
mit 

SandsteiDe 

mit 

1  Gaagamopteris 
'  und 
GloMopletia. 

Untere 

Gondwana-        w^=i««  d«^ 
a«ki«hf<>n.    1 1™  Westen  Pro- 
Schichten:    1  ductusicallc 

Karharbari-Sand-^  In,  Osten  Tone 

stein  und  Kohlen    „„i  Conularia 
mit  Gangam.,     und  Erydesma. 
Glossopteris,  ^.^fl^ti^ 
Calhptens.  Sandsteine 
Talchirachiefer  (Olive  und  Speclt- 

und  -Sandsteine  j  igj  Sandstone). 

mit  (iangam.  und; 
GiossopL 

Untere 
Karroo-For- 
mation: 

'  Bkka^Schierer, 

T.  T,  kohlen- 
luhrend  mit 
Gangamopt, 

'rlfi-^^opt.  und 
Si^illaria  Brardi. 

BlocklebiD, 

Glazialer 
Geschiebe« 

1 e  h  m  von 
Bachus-Marsh  u. 
Wild-Duck- 
CreeJc 

(J  Id^ciales 
Talchir- 
konglomerat. 

Glaziale 
Pendschab- 
Gescbiebe» 

mergel. 

Glaziales 
D  wyka- 
konglomerftt. 

dieser  wiederum 
mit  Kohlen  füh- 
renden Schichten 

mit  Glossüi)t.  und 
I'hvllulhccii 
(Greia-Kohhn- 

formatinn'. 

Untere  mahne 
Schichten  mit 

Productus  und  ' 
Spirifer.  | 

Glazial-SchlilTe 
auf  dem  siluri- 
üchenUotergrund. 

Im  Untergrund 
Schliflflächcn  und 
Hundböcker. 

1 

1 

1 

liii  Untergrund 
Gletscher^ 
schrammen. 

Im  nflrrJiicht  n 
Verbreitungs- 
gebiete SchlitT- 
fl;1chcn. 
Rundhöcker 

IV.  Die  mesoMiselie  Fomationsgrappe. 

Die  mesozoische  Formalionsgruppe  ist  eine  über  3üüO  m  MSchli^keil 
erreichende  Schichten  reihe  von  vorheirschendon  Kalksteinen,  Duiuniilen. 
Mergeln,  Schiefertoneii ,  plastischen  Tonen  und  Sandsteinen  nebst  zurück- 
tretenden Einlagerungen  von  Steinkohlen,  Gips  und  Steinsalz,  deren  Ab- 
lagerung in  eine  Zeit  fällt,  in  welcher  die  l'llanzenwelt  außer  durch  Koni- 
feren, vor  allem  durch  Cvcadeen  und  neben  diesen  durch  Farne,  —  die 
Tierwelt  durch  dem  T\  pii>  der  Jetztzeit  ani^churij^c  Korallen  (also  solche 
mit  sechsstrahligem  Bau,  H exacoralla),  moderne  Seeigel  |Euechinoidea  . 
zahlreiche  Gastropoden  und  Zweischaler,  namentlich  aber  durch  idjer 
5000  Spezies  der  hüclist  stehenden  Mollusken,  der  Ammoniten  und 
Belemniten,  endlich  durch  .schmelzschup[)ige  Ganoiden,  sowie  hm-  und 
rochenartige  Knorj)eirische,  ferner  durch  Panzerlurclic,  die  Labyrintho- 
donten,  und  durch  Ueplilien  repriisenUerl  wird.  Letztere  erreichen  jetzt 
ihren  größten  Formenreichtum  und  z,  T.  Riesetjgcstaltuug  und  sind  vorzugs- 
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weis?  v»jrtrelen  durch  die  meerbewohnenden 
Ichthyosaurier  und  Sauropterygier  (Ich- 
thyosaurus, Nothosaurus,  Lariosaurus,  Plesio- 
saurus),  durch  flallerndf  Plerosaurier 
(Plerodaclylus ,  Rh.imphoi  liyuchus) ,  durch 
K r 0 k od i  1  i e r  ( Belodoii,  Artosaurus, Teleosaunis, 
üeüi>aurus;,  durch  Dinosaurier  (Zanclodon, 
Brontosaurus,  Gompsognathus ,  Stcgosaurus, 
Iguanodun)  und  endlich  durch  Schildkröten. 
Gei&ßkryptogaroeD,  Crinoideen,  Brachiopoden, 
Nautiteen,  welche  wfthrend  der  paläozoischen 
Perioden  den  Gesamtbabitne  der  damaligen  or- 
ganischen Welt  besUromteo,  treten  starlt  la- 
rück,  Lepidodendren  und  Sigillarien  sind  schon 
wShrend  der  Permperiode,  Panserflscbey  Trilo- 
biten,  Cystideen  und  Blastoldeen  bereits  frOher 
verschwunden.  Dahingegen  flUlt  in  die  meeo- 
zoiseben  Zeitalter  namentlich  auch  das  Auf- 
treten der  ersten  LaubhOlzer  und  der  ersten 
Knochenfische,  VOgel  und  Sftugetiere. 
Es  voUaieht  eich  somit  Tom  Beginn  des  Meso- 
Eoikums  an  ein  totaler  Wandel  in  den  Floren 
und  Faunen  der  Erde. 

Die  mesozoische  Formationsgruppe  zer- 
fUlt  in: 

3.  die  Kreide, 
2.  den  Jura, 
1.  die  Trias. 

Die  Trias. 

Lotbaoa  f^o'i-.'n  .-iira.  nernus:^pgL>hpn  von  KriU 
Frech.  II.  Das  Mesozoicum.  1.  Trifts. 
Lief.  1,  2  u.  3.    StnttpaH  1 90.1-  <  yu:.. 

Die  Trias  crönnet  die  lleilie  der  rneso- 
zni«rhen  Formalionen  (siehe  Fig.  '^55),  hildßt 
also  das  Hangende  des  ul)ercn  I'erm  und  das 
Lieirende  des  unleren  Jura,  wo  sie  im  Ver- 
bände nül  einciu  dieser  beideu  oder  zugletcti 
mit  beiden  Schichtenayi>lcmen  anftrilt,  hat  sich 
alt'  1  iiiiicrhalh  fast  jedes  einzelnen  ihrer  BiiduDgs- 
rüuiiie  in  einer  von  den  übrigen  abweichenden 
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FiiEi€B  entwickelt  In  Deutaehland  gliedert  sie  sich  in  cwei  Sandeleio- 
und  Lettenformationeo,  vorwiegend  mit  Resten  von  Landbewohnern,  beide 
gel  rennt  dureh  eine  Kalksteinformatioo  mit  einer  Meeresfawia,  wdd»  sieb 
trots  Armut  an  Formen  durch  Reichtum  an  Individuen  ausseicbBet  (deutsche 
oder  germanische  Trias).  In  England  fehlt  diese  kalkige  Schichten- 
gruppe  (der  Muschelkalk),  ebenso  im  (teten  von  Nordamerika  und  im  Süden 
von  Afrika. 

An  Stelle  dieser  sämtlichen  Gebilde  tritt  uns  zun&chst  in  den  Alpen, 
dann  an  zahlreichen  Stellen  in  SQdeuropa,  Indien,  Zentral-  und  Nordasieo, 
Neuseeland,  Japan,  Sibirien  und  dem  Westen  von  Amerika  eine  wesentlich 
kalkig-dolomitische  Schichtenreihe  von  t.  T.  enormer  M&chtigkeit  und  mit 
einer  FQUe  mariner  Reste  entgegen,  wetefae  mit  den  deutschen,  sowie  mit 
den  ihnen  entsprechenden  engtischen,  ostamerikanischen  und  sQdafrikani- 
sehen  Ablagerungen  nur  wenige  Zltg«  gemeinsam  hat.  Diese  anOnglicb 
fiir  Lokalbildungen  gehaltenen  alpinen  und  die  ihnen  ähnlichen  aufieralpioen 
Komplexe  repräsentieren  die  eigentlichen,  allgemem  verbreiteten,  kontinuier- 
lichen Meeresniederschiage,  also  die  normale  p elegische  Fazies  der  Trias, 
w&hrend  die  deutschen  und  die  abrigen  ihnen  mehr  oder  weniger  ähn- 
lichen Ablagerungen  nur  ebensoviele  räumlich  beschränkte  Lokal  fazies, 
nämlich  solche  der  sandigen  Gestade,  sowie  der  flachen  Buchten  des  Trias- 
meeres und  z.  T.  äolischen  Ursprungs  sind.  Die  Trias  der  Alpen  usw.  verhält 
sich  demnach  zur  deutschen  Trias  ungefähr  wie  der  obere  Koblenkalk  zur 
produktiven  Steinkoblenformation  und  wie  das  pelagisdie  Perm  zur  Dyas 
(S.  453  und  i78). 

Der  Ausgangspunkt  ffir  die  Kenntnis  der  Trias  war  jedoclf  die  deutsche, 
sie  hat  dieser  Formation  den  Namen  gegeben  und  heute  noch  ist  ihre  all- 
gemeine Gliederung  maßgebend  für  diejenige  der  aufierdeutschen  Äquivalent- 
gebilde. 

A.  Die  Bizmeufazies  der  Trias. 

Die  deutsche  Trias. 

Einige  Literaturao gaben  Ober  die  dentsehe  Trias. 

U.  Eck,  Did  Formation  des  buntea  Saod&leine«i  und  Muschelkalkes  io  Oberscble»ien. 
Berlin  186S. 

F.  Hfötling,  Die  Entwicklung  der  Trias  in  Niedenchlesien.    Z.  d.  D.  geol.  Gei.  iM. 
S.  SOS. 

H.  Eck,  Rüdersdorf  uad  Umgebung.    Abb.  z.  geol.  SpesiaUtarte  v.  PreuBen.   Bd.  I.  f. 

Prilil,  1872. 

\V.  Fr;int/i;n,  (ilicdcrun;:;  des  Lot.  Mu9cbelkaiket  in  Westfalen  und  Hannover.  Jahrb. 
d.  k.  pr.  gool.  La.  1äS8.   S.  453. 
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E.  E.  Schmid,  Über  den  unteren  Keuper  des  östlichen  Thürin<:ens.  Abh.  2.  gcol.  Spezial- 

karte  v.  PreuOeo.  187i.  —  Das  osUhüringiscbe  Rüt.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  j88f . 
6«  M.  —  D»  MaiciMUwnc  d«t  AitUdiin  Thizingtiis.  JiDK  1870. 
R.  Wagner,  Bnatoandsteio  und  Hmebelkalk  bei  Jena.  Jahresber.  d.  Ackerbauaebnle  zu 
Zw&tsen  bei  Jena.  4  887.  —  Moedielkalk  bei  Jena.  Abh,  d.  k.  pr,  geel.  La.  Heft  87. 

L.  Henkel,  Muschelkalk  von  Naumburg,    hbend.  JyOl.   S.  4(is. 

J.  G.  Burneuiana,  Beiiiu^u  zur  KennUiiä  des  Muscbclkalkeü  in  Thüringen.  J&hrb.  d.  k. 
pr.  geol,  La.  «888.  8,987.  —  Ebend.  1888,  S.  888.  —  Ober  den  Miudielkalk.  Ebend. 
4868.  8.417. 

W.  Frantzen  und  A.  v.  Koenon,  Gliederung  des  Wellenkalkcs  im  mi liieren  und  nord* 

westlichen  Deutschland.  Jahrb.  d.  k.  pr.  >;eol.  La.   1^8«.   S.  440. 
A.  Torntjuiät,  Der  Gipskeuper  vou  (ioltiiiRCri,   Götlingcn  <8Ui. 

H.  Pröscboldt,  Beilr&ge  zur  näheren  Kenntnis  des  unteren  Muschelkalkes  in  Franken 
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G.Meyer,  Lageruogsverbültaisae  der  Trias  am  Sudrandu  des  Saarbrücker  Steinkoblen- 

gebirges.  lütt  d.  «eoL  La.  v.  Eli..LiOÜir.  Bd.  L  1986.  8.4. 
IL  Grobe,  Die  Triaimulde  nrischen  Hunarfick  und  BiM-Devon.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol. 

La.   4883.  8.  462. 

ILBlanckcnhorn,  Die  Trias  am  Nordrude  der-Eifel.   Abb.  t.  geoL  Speiialk.  v.  Pr. 

Bd.  VI.    ä.    Berlin  188r>. 
E.  Philippi,  iionüneniale  Trias  ^aiil  Beitragen  voo  J.  Wysogorski^.    Lelhaea  geogoosU 
II.  Heft«.  Uer.  I.  Stuttgart  IMS. 

Die  deutsche  Trias  besteht  aus  drei  Unlcmbteiliingen,  die  ihren  ver- 
schiedenartigen petroprapliischen  und  paläontologischen  Habitus  einer  in  der 
Mitte  der  Triaszeit  slaltgehablen  zeitweiligen  Senkung  des  bisherigen  Fest- 
landes verdanken,  infolge  deren  auf  den  ursprünglichen  terrestren  Gebüdon 
zunächst  ein  mariner  und  auf  diesem  wiederum  ein  wesentlich  terrestrer 
und  litoraler  Schichtenkompiex  zur  Ablagerung  gelange*).  Diese  drei  Glieder 
der  DeuUcben  Trias  (Fig.  ;i55  und  356j  sind  (von  unten  zu  lesen}: 

Nndeeb  Wtedoeh  RBmnk«f 


Fig.  866.  Profil  durch  <1 1  e  Trias  am  SQdabhange  des  Odenwaldes.  Nach  £.  H'.  Bfnecke. 
1  Buntsandstein  Isrresfer.  —  2,  .T  und  4  M«<<ehelkalk  (marinj:  2  AVelleiikalk,  J  Anhydril- 

Suppe,  4  oberer  Muschelkalk  -  5 — //  Knij/er  (f  i- s  1 1  Li  ii  d  i  sc  In  :  5  LcUenkolilengruppe,  6  Untere 
erg«l  and  Gips,  7  Keaperwcrkstein,  S  (jSruppe  der  roten  Mergel,  9  bunte  Mergel  mit  KieMlsandtt«io, 

10  KBoUMiiiMniAl,  Jl  Boii«b«d.Saii4st«iii. 


3.  der  Keuper,  eine  Mergel-,  Gips-  und  Saodsteinbildung  mit  vof< 
waltenden  Resten  von  Bewohnern  des  Landes,  sowie  von  solchen  des  IJto- 
rals,  von  Lagunen  und  von  Binnenseen; 

S.  der  Muschelkalk,  Kalksteioformaiion  mit  Resten  von  Bewohnern 
einer  Flachsee; 

{.  der  Buntsandstein,  unten  eine  terrestre,  wesentlich  üoliscbe  Sand- 
steinformation, oben  Tone  und  Mergel  mit  Resten  von  Bewohnern  des  Landes 
und  des  im  £indringen  begriffenen,  seichten  Muschelkalkmeeres. 


l.  Der  BnntMBdslein. 

Petrographischer  Charakter.  Wie  der  Name  andeutet,  besteht 
diese  Schichtengruppe  vorwaltend  aus  sehr  verschiedenartig  gefürbten,  vor- 
wiegend aber  roten  Sandsteinen.  Dieselben  sind  fast  durchweg  0"f*r7- 
sandstcine  mit  tonigeiu,  kieseligein  udcr  eisenschüssigem,  vielfach  sehr 
spärlichem  Bindemittel  und  abhängig  von  diesem  zum  Teil  fest  bis  quarzit- 

*)  E.  Praas,  Jabreshefle  d.  Ver.  f.  valerl&nd.  Naturk.  8lutlgart  4899.  8.4.  — 
A.  Tornquiat,  Geol.  Rundschau  Hl.  494S.  S.  144. 
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artig,  zum  Teil  weich  und  zerreiblich,  ja  locker  und  an  der  Luft  zu  losem 
Sande  zerfallend.  Das  kieselige  Zement  bildet  zuweilen  winzige  wasserhelle 
Quarzkrist&llchen  oder  einheitliche  Kristallhüllen  auf  der  Oberfläche  der 
rundlichen  (Juarzkörner  namentlich  des  mittleren  Buntsandsteins  (kristal- 
linische Quarzsandsteine),  so  Thüringens,  der  Rhön,  des  Schwarzwaldes  und 
der  Vogesen.  Auch  die  Färbung  der  Sandsteine  wird  von  dem  Zemente 
bedingt  und  ist  vorherrschend  rotbraun,  gelb,  grünlich,  weiß  oder  bunt 
gesprenkelt  und  gefleckt.  Der  untere  weiße  Buntsandstein  des  Thüringer 
Waldes  und  des  Wcrratales  ist  so  reich  an  Kaolin,  daß  auf  desseo  Ge- 
winnung die  Porzellanmanufaktur  jener  Gegend  beruhte. 

Der  Buntsandstein  besitzt  eine  sehr  deutliche  Schichtung  und  Bankung, 
mit  welcher  nicht  selten  ein  plötzlicher  Wechsel  der  Gesteinsfarbe  Hand 
in  Hand  geht,  wodurch  sie  noch  deut- 
licher hervorgehoben  wird.  Die  Bänke 
sind  zum  großen  Teile  mehrere  Fuß 
mächtig,  weniger  häufig  dunnplattig, 
oder  endlich,  besonders  in  den  oberen 
Niveaut  des  BnntsandsteiiMS,  sobald  sieh 
«tWrglehe  GlimmerbULttchen  lu  den  Sand- 
kOrnera  gesellen,  dflnoschieferig.  In  er- 
sterem  Falle  leigen  sie  oicht  selten  die 
BrsebeinuDg  der  Schrägschichtung 
(Fig.  357)  oder  diskordanten  Parallel- 
stroktur,  während  mehr  oder  weniger 
scharf  ausgeprSgte  sog.  Wellenfurchen 
(Rippelmarken)  auf  den  SchichtOftchen 
der  Sandsteine  xiemlich  allgemein  Terbreitet  sind. 

Die  Sandsteine  umschlieAen  so  hftofig  rundliche  oder  eckige  Partien 
yon  dunkelrotem  Ton  (Tongallen),  daß  diese  als  eine  ganz  charakteristische 
EigentOmUchkeit  des  Buntsandsteines  zu  betrachten  sind. 

Nftchst  den  Sandsteinen  sind  es  besonders  rote  und  bunte  Schiefer - 
letten,  Tone  und  Mergel  und  eingelagert  in  diesen  Gips,  welche  einen 
wesentlichen  Anteil  an  der  Zusammensetiung  der  Buntsandsteinformation 
nehmen,  deren  oberste  Abteilung,  der  RGt,  in  Mittel-  und  Norddeutschland 
fast  ausschließlich  von  ihnen  gebildet  wird.  Letzterer  umschließt  bisweilen, 
80  bei  Arnstadt,  bei  SchOningen  und  Königs-Dahlum  im  Hraunschweigischen, 
bei  Hannover,  bei  Salzgitter,  im  Ruhrkohienrevier,  bei  Bentheim  und  Vreden 
mächtige  Einlagerungen  von  Steinsalz,  mit  welchen  z.  B.  bei  Eimen, 
Arnstadt  und  Saizgitter  Vorkommnisse  von  Kalisalzen  verknüpft  sind. 
Konglomerate,  z.  T.  mit  zu  Kantengeschieben  abgeschliffenen  Gerollen, 
spielen  meist  nur  eine  imtergeordnete  Rolle  in  der  hier  besprochenen 
Schichtenreihe.  —  Rogenstein  und  ihm  untergeordnet  Strömet olith 

3«* 


a 


Fic.«7.  Profil  dti  Bnatsaadtttina 
oberhalb  Sabler  Nondorf  im  TbS* 

ringnr  Walde.    {H.  Crd.) 
a  braoDrotcr,   iiliittonrörmiirer  Sandstein, 
b  diskordant-schicferij'er,  r  ■[-   lunl  w.-iU- 
gestreifter  SandBtein,  c  grauer  Mergelsand' 
■toili. 
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(Napfsleinl  bildet  am  Nord-,  Ost-  und  Siidrande  des  Harzes  im  unteren 
Buntsandstein  teils  mächtige  Lagerzonen,  teils  starke  lUiiike,  welche  jedoch 
am  sQdlirhen  Harz  ihre  Mächtigkeit  verlieren  und  etwas  westlich  von 
Nurdhauscn  ganz  verschwinden.  Anderwärts  ist  derselbe  nur  noch  im 
unteren  Buntsandstein  von  Rüdersdorf  bekannt.  Dolomit  tritt  in  viden 
Gegenden  in  Form  schwacher  B&nkchen  untergeordoet  zwischen  den  Mergeln 
des  Rot  und  den  Letten  dei  unteren  BuntsindfltineSy  in  den  Retehslaiidai 
and  in  Söddeutschiand  nicht  selten  in  Form  von  Knollen  im  untenteo 
Nlveaa  des  oberen  Bnntsandsteines  anf.  Sehr  h&ufig  [z.  B.  bei  Walters- 
hansen und  am  Singorberge  im  ThQringer  Walde,  sowie  in  Franken)  sind 
die  Schichtuugsflachen  der  dfinngeschichteten,  mergeligen  Sandsteine  des 
oberen  Bantsandsteines  von  wflrfeligen  Pseudomorphosen  nach  Steinsalz 
bedeckt,  welche  augenscheinlich  dadurch  entstanden  sind,  daß  sich  Koch- 
salzkiistalle  aus  verdunstenden  Pf&tzen  von  Salzseen  auf  deren  Boden  ab- 
schieden, spftter  von  Schlamm  bedeckt,  wieder  aufgelöst  und  von  Schlamm- 
messe  ersetzt  wurden. 

Enfllhnilig.   Der  Buntsandstein  ist  zuweilen  das  Hutteigeatein  von 
Erzen,   Dies  ist  z.  B.  bei  Gommern  in  der  preußischen  Rheinprovinz  der 
Fall.  Dort  lagern  die  schwach  nach  Norden  fUlenden,  vielfach  verworfenen 
und  zerstfickelten  Schichten  des  Bontsandsteines  unmittelbar  anf  Unterdevon 
auf  und  bestehen  aus  wechsellagemden  Konglomeraten  und  feink(Smigen, 
weißen,  lockeren  Sandsteinen  in  einer  Hlchtigkeit,  welche  45  m  erreicht 
Diese  sind  mit  1—8  mm  großen  Körnern  und  Konkretionen  von  Bleiglanz 
(Knoltenerz)  in  überraschender  Gleichmütigkeit  erfUlt  und  repräsentieren 
eine  der  wertvollsten  Bleierzlagerstütten  Deutschlands.    Unter  ganz  ana* 
logen  Verhältnissen  treten  Malachit,  Bleiglanz  und  Weißbleierz  im  Bunt- 
Sandsteine  bei  St.  Avold  westlich  von  Saarbrücken  auf.    Bei  Twiste 
unweit  Arolsen  enthält  der  Buntsandstein  in  einer  Mächtigkeit  von  3— 4  ni 
Imprägnationen  von  Kupierglanz,  namentlich  aber  Malachit,  welche  sieb 
vorzugsweise  auf  den  feinen  Kluften  in  diesem  Gesleiiie  konzentriert  haben, 
in  deren  Nähe  der  sonst  rotbraune  Sandstein  gebleicht  ist.    In  ähnlicher 
Weise  treten  bei  Bulach  im  württembergischen  Schwarzwalde  Fahlerz, 
Kupferlasur  und  Malachit  im  Buntsandsteine  auf  und  sind  in  frfibereo 
Zeiten  das  Objekt  cinr-^  Ber^haues  gewesen. 

PaliioiitolOgischer  Charakter.  D-n  Buntsandstein  ist  gewöhnlich 
sehr  arm  an  organischen  itesten,  nur  einzelne  Gegenden  und  Schichten 
(z.  B.  am  westlichen  Fuße  dor  Vogesen,  im  Elsaß,  in  Baden,  hei  Bern  bürg, 
in  Oberschlesien)  machen  davon  eine  Ausnahme,  indem  gewisse  Sandsteine, 
Mergel  und  Schiefertone  eine  ziemliche  Menge  pflanzlicher,  andere  einige 
tierische  Beste  bergen.  Einige  der  wichtig:>ten  und  ?:um  Teil  sehr  charak- 
lerigtisclien  l'llanz.nfornien  sind:  Equisetum  Mougeoli  Sctuiup.  und, 
ebenfalls  zu  den  l^lquisetaceen  gehörig,  Scbizooeura  paradoxa  Scbimp'« 
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deren  nicht  sellener  Holzkörper  sich  von  Equisetum  durch  viel  breitere 
Lüngsrippen  unterscheidet,  ferner  zwei  Farne:  Anoraopteris  Mougeoli 
Schimp.  und  Caulopleris  Voltzi  Schimp.,  endlich  einige  Abielineen,  z.  D. 
Alberlia  elliptica  Schimp.  und  Voltzia  heterophylla  Brongn.  (Fig.  3Ö8), 
erstere  mit  breiten  elliptischen,  letztere  an  den  jüngeren  Zweigen  mit  langen, 
linearen,  an  den  alteren  Zweigen  mit  pfriemigen,  kurzen  Blättern. 


Fif.  858.    Voltzia  hcterojihylla  Brongn. 
Endzweig,    Mitleluweig,    Fruchtzweifr.  Letzterer 
nach  Kinzelteilen  rekonstruiert  ivergl.  Zittel.  Hand- 
buch der  l'al.  II.  Al>t.  1»90.  Fig.  um.  S.  289». 


Tierische  Überreste  sind  vorzugsweise  aus  den  oberen  Horizonten  des 
Bunlsandsteines  bekannt.  Das  in  dessen  kalkigen  Banken  sehr  häufige 
Rhizocorallium  Jenense  Zenk.  wird  als  ein  Hornschwamm  gedeutet. 
Dem  mittleren  Buntsandstein  Norddeutschlands  gchüren  Gervillia  Murchi- 
aoni,  Aucella  Geinitzi  und  Tu rbonilla  Weißenbachi  an.  Durch  fast 
ganz  Deutschland  weitverbreitete  Leitfossilien  des  oberen  Buntsandsteines, 
des  Röt,  sind  .Myophoria  costata  (Fig.  359)  und  Modiola  triquetra. 
Neben  ihnen  erscheinen  schon  hier  mehrere  Arten  der  späteren  Muschel- 
kalkfauna. Seltener,  aber  von  Bedeutung  ist  Ammonites  (Beneckeia) 
tenuis  v.  Sech.  Verbreitet  ist  ferner  Estheria  Alberlii  Vollz.  Ganz 
eigentümlich  ist  die  Häuügkeil  von  Fährten  riesiger  Stegocephalen  nahe 
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der  Grenze  zwischen  mittlerem  und  oberem  Buntsandstein  (Fig.  360).  Sie 
bestehen  aus  den  Fußtapfen  eines  seinem  .\ußeren  und  seinem  Baue  nach 
unbekannten,  Chirotheriura  genannten  Labyrinthodonten,  die  sich  z.  B. 
unweit  Heßberg  bei  Hildburghausen,  bei  Jena  und  Kahla,  bei  Karlshafen 
an  der  Weser,  bei  Kissingen,  Würzburg,  im  Taubertale  und  am  südlichen 
Schwarzwald  ßnden,  und  deren.  Urheber  die  triadische  Landschaft  in  großer 
Menge  belebt  haben  müssen.  Diese  Fußtapfen  und  deren  auf  der  ihnen 
zugekehrten  Flüche  der  nächsten  Schicht  befindliche,  durch  Ausfüllung  der 


Fig.  800.   Chlrotherium  Fährten  und  Einlrocknungsri^so  auf  einer  Platle      Fig.  361.   SchWel  von  Tremato- 
des  mittleren  Bunt^andateincs.  Baurua  Brauni  Barm. 


Eindrücke  entstandene,  reliefartige  Abgüsse  lassen  auf  das  deutlichste  er- 
kennen, daß  die  sie  verursachenden  Tiere  fünfzehige,  aber  ungleich  große, 
größere  hintere  und  kleinere  vordere  Füße  besessen  haben.  In  demselben 
Horizonte  finden  sich  in  der  Umgebung  von  Bernburg  neben  Pleuromeia, 
einem  Nachkommen  von  Sigillaria,  die  ausgezeichnet  erhaltenen  Schädel 
zweier  Labyrinthodonten  Trematosaurus  Brauni  Burm  (Fig.  361}  und 
Capitosaurus  nasutus  v.  M.,  bei  Herzogenweiler  im  südlichen  Schwarz- 
walde Reste  von  Tremat.  Fürstenberganus  v.  M.  Aus  dem  oberen  Bunt- 
sandstein von  Riehen  bei  Basel  stammt  ferner  Labyrinth odon  Rüti- 
meyeri  Wied  (Sclerosaurus  armatus).  Endlich  kommen  im  mittleren 
Buntsandstein,  so  bei  Süldorf  südwestlich  von  Magdeburg,  in  der  Halle- 
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sehen  Gegend  uod  im  «fidlichen  Schwanwalde,  Ganoidschuppen  in 
soleher  Me^ge  Tor,  daß  sie  gewisse  Lagen  des  Sandsteines  fiist  schwarz 
fllrben. 

Entstehvag  des  Bmiteuindstelnes*).  Die  F&hrten,  welche  die  Chi> 
rotherien  in  dem  frisch  abgesetaten  Buntsandsteinschlamm  zurOdiließen, 
die  netzförmigen  Risse,  welche  die  mit  solchen  FoJIspuren  bededcten  Schicht- 
flächen kreuzen  und  nur  infolge  des  Trocknens  des  his  dahin  feuchten 
Bodens  entstanden  sein  können,  die  vom  Winde  erzeugten  Rippelmarken 
(sog.  Wellenfurcheo)  auf  denselben  Sandsteinen,  die  Steinsalzpseudomor- 
phosen  auf  deren  Schichtfl&cfaen,  die  SchrSgschichtung,  also  DQnenstruktur 
Tieler  Sandstdnbftnke,  die  von  den  Winden  geschliffenen  KantengeröUe  in 
manchen  derselben,  endlich  die  Reste  von  Landpflanzen  und  von  gewal- 
tigen Lurchen  weisen  darauf  hin,  daß  der  untere  und  mittlere  Buntsand- 
stein eine  terrestre  Bildung  ist,  an  deren  Aufbau  sich  Sandstflrme 
wesentlich  beteiligt  haben.  Die  durch  mfichtige  fossiUeere  Sandsteine  ge- 
trennten, dflnnen  Einzellagen  mit  Estherien,  Gervillien  und  anderen  Zwei- 
schalem  mOgen  in  temporären,  der  zeitweiligen  Versandung  unterworfenen 
WQstenseen  zur  Ablagerung  gelangt  sein.  Das  oberste  Glied  des  Bunt- 
sandsteines hingegen,  der  Rdt,  gibt  sich  durch  seine  marinen  Reste,  seine 
Gips-  und  Steinsalzlager  als  Absatz  des  langsam  eindringenden  und  zeit- 
weilig wieder  eindampfenden  Muschelkalkmeeres  kund. 

Gliedenittg  des  BnntsaDdstelnes.  Wesentlich  nach  Verschieden- 
heiten in  der  petrographisehen  Zusammensetzung  der  Scfaichtenreihe  des 
BnntBandsteines,  teils  aber  auch  nach  palftontologischen  Anhaltspunkten 
gliedert  sich  derselbe  in  drei  Abteilungen  (vgl  auch  S.  630): 

Oberer  Buntsandstein  oder  ROt  bis  150  m  mächtig:  Bunte  Letten 
und  Neigel  mit  Dolomit,  Gips  und  Steinsalz,  sowie  mit  Bänkchen  von 
qnarzitischem  Sandstein,  anderenorts  zum  Teil  oder  ganz  vertreten  durch 
rote  glimmerreiche  Tonsandsteine,  lokal  mit  kalkigen  Hyophorienbänken 
(Myophoria  costata  und  vulgaris,  Gervillia  socialis,  Pecten  dis- 
cites,  LIngula  tenuissima,  Ammonites  (Beneckeia)  tenuis,  Rhizo- 
corallium  jenense),  sowie  mit  Voltziensandstein  (Anomopteris  Mou- 
geoti,  Voltzia  heterophylla).  Die  im  untersten  Niveau  des  sfiddeutschen 
Rot  auftretende  Karneolbank  ist  durch  Lagen  und  Knollen  von  Dolomit 
und  Karneol  ausgezeichnet. 

Mittlerer  Buntsandstein  (Hauptbunt  send  stein),  bis  300  m  mAch- 
tig:  fast  ausschließlich  bunte,  m^st  ziegelrote,  vorwiegend  grobkörnige, 
glimmer-  und  bindemittelarme  Sandsteine  (in  den  Vogesen  der  Voge Sen- 
sau dstein),  oft  mit  diskordanter  Schichtung,  mit  Zwischenlagen  von 

*)  Eberh.  Fraas  I.e.,  S.8--S4.  —  B.Pliill|»pi,  Centralbi.  f.  Min.  IS04.  8.48S.— 
Namentlich  aber  J.  Waith  er,  Das  Gesels  d.  WOstenbildttug.  Berlia  ISOO  und  Geschichte 
der  Erde  und  des  Lebens.  Leipsig  ISSS,  8.  S6S  u.  f.  —  A.  Toraquist,  1.  e. 


Digitized  by  Google 


Ö2U 


V.  iiislomcliü  Geolügie. 


«  S 

•21 


^  -  c  ^ 


^  i   -  c  V     -*  s  r"  -- 
M         p  c  S  '"■  o  ^  ^  =  'J 


it  ^  5  1^  5  3-: 
«•So  =     -  ■    -  s-JM 


E  F 


I 


«t  C  X  g  C  O    tt  M 


o  4  _  Sa»s:  >- 


-  5  -  ^  r-E-a 


--  ■■z  c 


g  a  3  c 
S  k  « 


Ü;  ^  ?  V. 

^  :3  ^ 


-  TS 


«IS 


3 

Cd 

s 


- 


a. 


-3  -  ■  ;  ■ 


^  /. 


•c.  « 


-  - ,_  .  5  "-^  '  -'■  =  ^  ^  ^  i  ? 

—  —        -  £j  ö  »i-  ■■-  ^ 

-    7  £  3h  e     —  B<yo 


"7*  —  -  ^ 

_--  _  ™    Ä  aä 
^   ^       *•*  - 

-z  '-^  ■ "  ^  r 

"  3  i  ^  a 


1  . 

^  ^ 
'-1  a 


^  :t  -  ^  a 
s  Y  -       :  w 

-    .  -    ^  3i 


-  •<  -     ^  s.  •  «'S 


s 


e  - 


~  -  ^  j ' 
1*  s,^ 


« •?  * 


!  Oer» 


U  ^ 

=:   i    ■      -  - 


_:  fc-  ^ 
—  - 


5^ 


-I  -  -  -  - 
y  ,  _i  r  c  — 


•     =  '«Ja 


.-  ^ 


-9  (C 


r 

-  s  »  9 

i  =  o«  ■ 
•-      ^  V 

c  .t- 

-  ^  = 

CT  *- 
Je.--  " 


-  £  '  s 

::  -  c/i  -TT 

.   ^  g    T.  :^ 

*  "3  »•  i  =  * 


a  z  c  = 


>-  -3 


»    —    --        ^  1-  5-4 

t-  ■=  ^  •^ 

-  =  2  E  o 


_i.  ^  3  g 

■  -  i-s  -■ 
ia 

an 


o  ■  — 

-  ^  =  *  * « 


r  c 


;  5 


CS«  •troa 


.c  - 

5;^ 


L,   —   -  —  ^    3  . 

—  y^      hl  o 

"  -  ^  5  5  -  £! 

P  .1      r  c  4. 

-  t  er  t-      a  = 

d  i  *  =  " 
II  .  —  a 

,  t  i  c  ;  = 

-  ^  ^  «■  <= 

'n  ■::  5  ^  "f. 
_i  r  —  ^  c  «  • 

Ä-^  -  o 

3-8  gB« 


1 


Digitizeo  by  v^ooglc 


Trios.  Muschelkalk. 


521 


Letten  und  untergeordneten  Konglomeraten,  sowie  von  Pseudomorphosen- 
sandstein.  Lokal  mit  lagenweise  verteilten  Etherien,  Gervillien, 
Aucellen  und  GaDoidschuppen.  Gegea  die  Grenni  zum  RGt  die  Chiro- 
theriensandsteiae,  im  Sdiwarzwald  eio  Labyrinthodonten-Bonebed. 

Unterer  Bantsandstein,  bis  über  100  m  mftchtig:  meist  fdnkGrnige, 
ionige,  aueh  wohl  kaoUoreiebe  Sandsteine,  oft  mit  Tongallen,  in  der 
Umgebung  des  Harzes  und  bei  Rüdersdorf  mit  Einlagerungen  von  Rogen- 
stein,  ferner  rote  Scbiefertone,  Letten  (BrOckelschiefer,  Leberschiefer). 

Die  Tabelle  auf  S.  520  gibt  einen  Überblick  Ober  die  Gliederung  des 
Bontsandsteines  in  einigen  der  hauptsftchlicbsten  Distrikte,  in  denen  der- 
sdbe  zur  Ausbildung  gelangt  ist 

2.  Der  Muschelkalk. 

Petrograiftliiselier  Charakter.  Der  im  Durchschnitt  300  m  mächtige 
Muschelkalk  ist  das  Absatzprodukt  des  flachen  Meeres,  unter  welches  sich 
der  grOfite  Teil  des  Buntsandsteinlandea  gesenkt  hat,  und  besteht,  wie  sein 
Name  andeutet,  vorwaltend  aus  Kalkstemen  und  zwar  zum  Teil  aus  ganz 
bestimmten  Varietäten  dieses  Gestones,  welche  sich  in  den  verschiedenen 
Verbreitungsgebieten  der  Muscbelkalkformation  in  ungefähr  demselben 
Niveau  wiederholen.  Als  wichtigste  derselben  sind  zu  bezeichnen:  Wellen« 
kalk,  wulstige,  dünne  Schiebten  mit  laltelig*  oder  wellig-runzeliger  Ober- 
fläche bildend,  —  Oolitb,  aus  Kalkkugelchen  von  konzentrisch-schaiiger 
Struktur  bestehend,  —  Schau mkalk,  weich,  feinporCs,  fast  schwammig 
(ursprünglich  oolithisch),  —  Terebratelkalk  und  Encrinitenkalk  (oder 
Troch itenkalk),  beide  zoogenen  Ursprungs,  ersterer  aus  aufeinander 
gehäuften  Individuen  der  Terebratula  vulgaris,  letzterer  fast  ausschlieJß- 
lieh  aus  Stielgliedern  von  Encrinus-Arten  bestehend.  Einige  Kalksteine 
des  Muschelkalkes  enthalten  neben  kohlensaurem  Kalk  mehr  oder  weniger 
kohlensaure  Magnesia  oder  Ton  und  gehen  daher  einerseits  in  Dolomit, 
anderseits  in  Mergel  über.  Die  Mergel  erlangen  zuweilen  eine  ziemlich 
mHchlige  und  selbständige  Ausbildung  und  sind  sehr  gewöhnlich  vcrgesell- 
schallet  mit  Anhydrit,  Gips  und  Steinsalz,  sind  dann  seihst  oft  von 
Salzteilchcn  vollkommen  imprägniert  und  stehen  in  diesem  Falle  dem  Salz- 
tone  nahe.  .Vnhydrit.  Gips,  Steinsalz  und  Salzton  hildcn  in  inni'j^T 
Vergesellschaftung  einen  wichtigen  Schichtenkomplex  in  der  mittleren  Slule 
der  Formation,  D(jIomite  oder  stark  dolomitische,  zum  Teil  sehr  •  i>eu- 
scbüssige  Kalksteine  tinden  sich  in  vielen  Kegi'mpn  der  Muschelkalkfurmalion, 
Z.  B.  in  Oberschlesicn,  Thüringen,  KIsaß-I  ithi  ingen  und  Nachbarländern. 
In  manchen  liegenden  beginnt  die  tranzi^  Scinchtenreihe  des  Muschelkalkes 
mit  einem  Komplexe  von  zum  Ini  uckerigen,  auf  ihren  Srhichtiingsflächen 
wellig  gerunzelten  Dolomiten,  welche  einen  größeren  oder  kicineren  Teil 
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des  Welicnkalkes  anderer  (jegendeo  vertreten  und  V\' eil endolo mite  ge> 
nannt  werden. 

Einen  von  dem  normalen  ganz  abweicbeoden  petrographischen  Cha- 
rakter besitzt  der  untere  Teil  der  MuscheUcalkformation  im  Gebiete  der 
Saar,  Mosel,  im  Luxeroburgischeo  und  im  Eteafi,  sowie  in  der  Gegend  von 
Baireuth,  wo  derselbe  niebt  kalk%,  sondern  sandig  ist,  so  daß-  man  dort 
TOn  einem  Muschel-  oder  Wellen sandstein,  d.  b.  einem  Sandstrine 
mit  den  organischen  Resten  des  Weilenkalkes  sprechen  kann. 

Manche  Schichtflachen  des  Muschelkalkes  sind  bedeckt  mit  wurm- 
oder  hufeisenflDrmigen ,  fingerdicken  WOlsten  von  Kalkstein,  sogenannten 
»Sehlangenwfilsten«.  Sehr  h&uflg  greifen  aufeinander  liegende  Kalkstein- 
schichten infolge  ungleicher  Druckeinwirkung  in  zylindrischen  oder  koni* 
sehen  Forts&tzen  ineinander  ein.  Diese  meist  vollkommen  geraden,  verti- 
kalen, längsgestreiften  Kalkzylinder  tragen  an  ihrem  Ende  gewöhnlich  den 
ihren  Umrissen  entsprechenden  Teil  derjenigen  schwachen  Lettenlage, 
welche  die  Kalksteinbanke  voneinander  trennt,  beriehungsweise  diejenigen 
organischen  Reste  (Muscheln,  Knochen  usw.),  welche  ursprünglich  auf  den 
Schtchtflfichen  gelegen  hatten;  sie  werden  als  Styl  oll  then  bezochnet  und 
finden  sich  am  schärfsten  ausgeprägt  im  Schaumkalk  von  RQdersdorf  und 
im  oberen  Muschelkalk  von  WGrttemberg. 

Während  der  AUagerung  der  Trias  sind  ErgHsse  von  vulkanischen 
Gesteinen  auf  deutschem  Boden  nicht  erfolgt,  so  daß  hier  die  gesamte  tria- 
dische Scliii-litenreihe  rein  sedimentären  Ursprungs  ist. 

£rzfülirung.  Der  Muschelkalkformalion  gehören  die  Eisenerz-,  Blei- 
glanz- und  Zinkerzlagerstälten  Oberschlesiens,  sowie  die  Galmeivorkommen 
von  Wiesloch  in  Baden  an.  Ihre  Bildung  fallt  jedoch  keinesw^  mit  der 
Ablagerung  der  sie  einschließenden  Gesteine  des  Muschelkalkes  zusammen, 
sondern  gehört  späteren  Zeiträumen  an. 

In  Oberschlesien*)  finden  sich  reiche  Blei-,  Zink-  und  Eisenerz- 
iagerstätten  besonders  in  zwei  flachen  Mulden  des  östlichen  Muschelkalk- 
gebietes, nämlich  in  der  Tarnowitz-Trockenberger  und  der  Beuthener  Mulde. 
Die  sulüdischen  dieser  Lagerstätten,  also  di*^jenigen  von  Bleiglanz,  Zink- 
blende lind  Markasil,  sind  ausschlicniich  an  die  Dolomite  des  Wcllenkalkes 
irebundon  S.  5i8)  und  verdanken  ebenso  wie  die  Kalksteine  ihre  Dolo 
mitisierung  wässerigen  Losungen  ihren  Ursprung,  dif»  auf  Verwerfungskhlflen 
in  die  Höhe  stiegen.  Sekundärer  Entstehung  sind  die  dortigen  Lagerstätten 
von  rotem  und  weißen  Galmei  sowie  von  Hrauneisenerz,  von  denen  die 
letzteren  entsprechend  der  sie  erzeugt  habenden  Wasserzirkulalion  an  das 
Gebiet  der  ursprünglicheD  DoiomiUsieruog  und  Vercrzuog  nicht  gebunden 

*]  R.  Althans,  Die  ErzfonDalion  des  Muschelkalkes  in  Übei Schlesien.  Jahrb.  d.  k. 
pr  u'<'ol.  La.  Bd.  XII.  1891.  S.  37.  —  G.  r.fn  ich,  2.  f.  prakt  tieol.  1903.  &  SOI.  — 
a  Michael,  Z.  d.  DeuU  Geol.  Ges.  1904.  S.  iil. 
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sind.  Die  genannten  Schwefelerze  und  ihre  Zersetzungsprodukle,  namentlich 
mehr  oder  weniger  reiner  Galmei  bilden  zwei  übereinander  folgende,  mehr 
oder  weniger  zusammenhängende,  lokal  fiozartige  Lager  im  Dolomit  oder 
an  dessen  Basis,  von  denen  das  obere  weit  weniger  regelmiiliig  auftritt. 
Reine  Bleierzlager  sind  allein  in  der  Tarno witzer  Mulde  entwickelt,  die 
Lagerstfitteo  von  Zinkblende  und  von  rotem  und  weißen  Galmei  hingegen 
gehören  der  Beuthner  Holde  an  und  können  eine  Mächtigkeit  von  12  m 
«rreicheD.  Von  der  unteren  Grensfl&che  der  Lager  aus  aetst  dch  der 
-weiße  Galmei  oft  als  AnsfOlluiig  tiefer  Spalten,  Schlote  und  Taaehen  in 
ihr  Liegendes,  den  Sohlenkalkstein  fort  (Fig.  362).  Mächtige  Lager  von 
z.  T.  sink-|  z,  T.  manganhaltigem,  erdigem  Brauneisenerz  treten  an  Stalle 
oder  im  Hangenden  des  ersIDhrenden  Dolomites,  namentlich  aber  selbsU 
ständig  in  Vertiefungen  des  Sohlenkalksteines  aot 


Fi|.SII.  Prent  der  Ballr>Ceitl«-Orui>e  zwischen  Taraovltt  and  Benthes  in  Ober* 

■ehlesiam  Nach  Rangt. 
«  Boblenkalkctain,  »  reter  Qelni«!,  ß  wattler  GelsMi,  e  Bleiglanz,  d  Delemlt,  •  BfwueiMBeii,  /  Letten. 

Bei  Wiesloch  in  Baden^)  finden  sich  im  dortigen  oberen  Muschelkalk 
fünf  liegende  ErsstOcke,  von  welchen  einer  aus  Snkhlende  mit  Bleiglanz  und 
Markaait,  die  anderen  aus  Galmei  bestehen,  als  AusfÜUuQgsmasse  von  KlOften, 
welche  den  Muschelkalk  durchschw&rmen  und  sich  in  gewissen  Horizonten 
und  zwar  an  solchen  Stellen,  wo  sie  den  Kontakt  von  Encrinitenbänken 
und  dichtem  Kalksteine  kreuzen,  unregelmäßig  hOhlenartig  erweitert  haben. 

Pftliontologlseher  Charakter.  Als  marine  Bildung  ist  der  Muschel- 
kalk, wie  zu  erwarten,  auBerordentlich  arm  an  Pflanzenresten,  welche  sich 
bis  auf  das  lokale  Auftreten  von  Kalkalgen,  nämlich  von  Diplopora,  im 
unteren  Muschelkalk  Oberschlesiens  und  im  mittleren  Muschelkalk  von 
Elsaß- Lothringen,  auf  einige  eingeschwemrate  Farnwedelfragmente  (Neurop- 
teris  Gaillardoti)  und  Koniferenreste  (Voltzia  Weissmanni)  beschränken. 
Auch  die  Fauna  des  Muschelkalkes  ist  als  die  eines  flachen  Binnenmeeres 
verhältnismäßig  formenarm,  wenn  dies  auch  durch  die  Ffille  der  Indivi- 
duen, in  welcher  manche  iMuschelkalkspezies  auftreten,  weniger  auffällig 
gemacht  wird  und  gehört  hauptsächlich  wenigen  Gattungen  der  modernen 

*}  A.äcliioidt,  Die  ZiDken-LagersläUen  von  Wtcslocb.  UeiduUterg  4881. 
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Fir  :J63,  Enrinus  liliiformig  Lam.  —  Fig.  3«4.  Aspidnra  »cutellaia  Bronn.  —  Fig.  Stt. 
a  Te  re  )>  r  a  1 11 1  a  vulgaris  Schloth.,  ^  Ret  zl  a  iSpirigera)  t  ri  fr  od  e  1 1  a  S<  hl' th.,  c  Spiriferina 
Mentzeli  v.  B.,  d  Rbyncbonella  Mentzeli  v.  B.  sp.  —  Fig.  36«i.  Pectei)  laevigatos  Bronn. 
<->Pit.8e7.  Myophoria  U«vigata  Alb  —  Fig  36«.  Gervillia  socialis  Qawut  —  Fig.ae». 
C«ratiUs  B«dosasHMa.—  Fif.S<0.  Ebyncbolith«t  biraadoBif.(Ob«rla«tev0Bl(ftuUas). 
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Crinoideen,  der  Brachiopoden,  Zweischaler  und  Ammonitfn  an.  wich- 
ligslen,  als  charakteristische  Leitfossiiien  zu  betrachtenden  Vertreter  der- 
selben, von  Crinoidecn  Encrinus  liliiforiiiis  Lam.  (Fig.  363), 
desscri  Ki'uueii  seltener,  dessen  Slielglieder  außerordentlich  büufig  sind,  — 
Encrinus  Curnalli  Beyr.,  —  von  Ophiuren:  Aspidura  scutellala 
Bronn  (Fig.  364);  —  von  iirachiopoden:  Terebralula  (loenot liyris) 
vulgaris  Schloth.  (Fig.  365fl)  nebst  ihrer  VarietSt  cycioides  Zenk.,  das 
h&ufigste  Muschelkalkfossil,  —  Terebratuia  Ecki  Frantzen,  —  Wald- 
heimia  angust.i  Schloth.,  —  Spirigera  trigonelia  Schloth.  (Fig.  365/>;, 

—  Spiriferiii.i  iiirsuta  .Mb.,  —  Spiriferina  fragilis  Schloth.,  —  Spi- 
riferina  Mentzeli  v.  Buch  (Fig.  3056-1,  —  Uhyncbonella  decurtata 
Ciir.  sp.,  —  Rhynchonella  Mentzeli  v.  Buch  sp.  (Fig.  365^);  —  von 
Zweischalern;  Ostrea  placunoidcs  Miinst.,  eine  kleine  -Vu&ler,  welche 
sehr  gewöhnlich  auf  Ceratilen  aufgewachsen  vorkommt  und  in  den  lleicbs- 
landen  in  manchen  Horizonten  ganze  Klötze  bildet,  —  der  handgroße 
Pecten  laevigatus  Bronn  (Fig  360),  —  der  meist  kleinere  Pecten  dis- 
eites  Bronn,  —  Lima  lineata  und  striata  Goldt,  —  Gervillia  soci- 
alis  Quemt.  (Fig.  368),  —  Hyophoria  laevigata  Alb.  (Fig.  367),  — 
Myoph.  cardissoides  Alb.,  —  Myopb.  vulgaris  Bronn,  —  Myoph. 
orbieularia  Bronn,  —  Trigonodus  Sandbergeri  Alb.,  —  Unicardium 
anceps  Schloth.  sp.  (—Area  Sehmidi  Gein.),  — Homomya  (Myacites) 
musculoidea  Schloth.;  —  von  Gagtropoden:  Dentalium  laeve 
Schloth.,  »  Natica  gregaria  Schloth.  sp.,  —  Ghemnitsia  scalata 
Goldf.;  —  von  Cephalopoden  und  zwar  Ammoneen:  Ammonites 
(Hungaritea)  Strombeeki  Griep.,  —  Ammonites  (Beneckela)  Buchi 
Alb.  und  cognattts  Wag.,  —  Ammonites  (Balatonites)  Ottoois 
Buch,  —  Ceratites  antecedens  Beyr.,  —  Ceratites  semipartitus 
Buch,  —  Ceratites  nodosus  Haan  (Flg.  369),  —  Ammonites  (Pty- 
chltes)  dux  Gieb.,  und  Ammonites  (Acrochordiceras)  Damesi  NOU., 

—  ferner  Nautilus  bldorsatus  Bronn  und  dessen  Kiefer  Rhyn- 
cholithes  hirundo  Big.  (Fig.  370)  und  Conchorbyncbus  avirostrls 
Blainv.;  — •  von  Arthropoden:  ein  dem  Genus  Astacus  nahe  stehender 
langschwänsiger  Krebs  Pemphix  Sueuri  Bronn.  Von  Fischresten  sind 
namentlich  die  kegelförmigen,  mit  beiderseitigen  Nebenzähnchen  versehenen 
Zähne  von  Hybodus  plicatilis  Ag.  (Fig.  371a),  sowie  die  flachen,  mit 
einer  mittleren  L&ngsfalte  versehenen  Pflasterzühne  von  Acrodus,  femer 
die  spitz  kegelförmigen,  mit  gefalteten  Wurzeln  versehenen  Zahne  von 
Saurichthy.s  apicalis  Ag.  (Fig.  37i  b),  endlich  die  rhombischen  Schuppen 
von  Ganoidfischen  (Gyrolepis  und  Colobodus)  häuflg.  Zu  ihnen  gesellen 
sich  Schädel,  Oberkiefer  und  Z&bne  von  Placodus  gigas  .\g.  (Fig.  373), 
eines  vielleicht  scbildkrutenartigen  Reptils,  sowie  die  Reste  der  ältesten 
Meeressaurier,  Nothosanrus  mirabilis  Munst.  (Fig.  37^},  N.  Andriani 
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v.M.,  N- angusti  frons  v.M.,  N.  latifrons  GQr.,  Simosaurus,  Anaro- 
saurus,  Cymatosaurus,  endlich  von  Ichthyosaurus  (Mixosaurus 
atavus).  Der  Schädel  von  Placodus  ist  sehr  niedrig,  hat  große  Schiafen- 
GffnungeD,  seitlich  gelegene  Augenhöhlen,  trägt  auf  Gaumen  und  Oberkiefer 
pflasterartige  oder  bohnenfCrmige  schwarze  Gnumenzähnc  von  ansehnlicher 
Grüße  und  vorn  stumpfe,  meißelfüriiiige  Schneidezähne.  Die  flachen, 
schlanken,  über  zwei  Fuß  langen  Schädel  des  Nothosaurus,  eines  nahen 
Verwandten  von  Plesiosaurus,  zeigen  hinten  die  ungewöhoUch  großen 


fjß-  37«.  Fipr  373. 

Fit.S71.  a  Kybodus  plioatilis  Agas«.  *  Saurichthys  apicalis  Agas«.—  Fig. 872.  Notho- 
sanras  mirabüU  MfinsL  —  Fif.sn.  Sebtdel  von  PUeodm  gigai  Agän,  «Von  nnträ;  »veo 

oben. 


Schläfengruben,  zwischen  ihnen  auf  dem  schlanken  Parietale  ein  kleines 
ScheiteUoch,  etwas  vor  der  lütte  die  Augenbuhlen  und  vor  ihnen  die 
Nasenlocher.  Die  Zwischenkiefer  tragen  neun  große,  spitze,  gestreifte  Zähne, 
deren  neunter  gerade  in  der  Ifitte  der  Kinnspitze  steht.  Der  Hals  war 
langgestreckt  und  bestand  aus  20  Wirhein,  der  gedrungene,  mit  einem 
kurzen  Schwanz  yersehene  Rumpf  trug  vier  Ruderfüße. 

Nur  sehr  schwach  Yertreten  sind  die  Spongien,  von  Rhizocoralliuro 
abgesehen  (Peronella  caminensis  Deyr.  sp.  u.  a.),  die  modernen  Korallen 
(Montlivaultia,  Thamnastraea,  Isastraea,  Latimaeandra,  Stylina),  die  Aster- 
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iden  (Trichasteropsis,  Pleuraster,  Ophiotlerma),  die  regulären  Ecbiniden 
(Cidaris),  die  Anneliden  (Serpula). 

Gliederung  der  MusehelkalkformatiOD.  Die  Muschelkalkformation 
gliedert  sich  infolge  einer  während  ihrer  Ahlagerunir  sich  vollzogen  haben- 
den Oszillation  in  drei  Abteitungen  (eiche  Tabelle  S.  5^8 — 529). 

a)  Unterer  Muschelkalk  oder  Wellenkalkgruppe,  Absatz  des 

über  den  Buntsandslein  traosgredierenden  Meeres,  30  — <50  m  mächtig,  aus 
dünoplattigem  Wellenkalk,  zu  unterst  aus  Weliendolomit  bestehend,  nebst 
zwischengelagerten  Terebratel-  und  Encrinilenkalken  zu  oberst  mit  ßfinken 
von  Schaumkalk,  deren  Anteil  an  der  Zusamincnselzung  in  den  verschiedenen 

(legenden  aus  der  Tabelle  auf  S.  5£8  und  529  zu  entnehmen  ist.  In  Elsaß- 
I-othrincrfn  und  in  den  nordwestlirft  angrenzenden  Gebieten  tritt  an  Stelle 
der  Kalkstcme  der  Wellenkalkgruppe  ein  mergeliger  iSandstein  (Muschel^ 
Sandstein). 

Unter  den  organischen  Kesten  des  unteren  Muschelkalkes  sind  hervor- 
zuheben; Encrinus  Brahli,  E.  gracilis,  E.  Carnalli,  Ilolocrinus  Wagneri  und 
Beyrichi,  Terebratula  Ecki,  Spihferina  hirsuta,  Gervillia  subglobosa  und 
m\^i!oides,  Myophoria  cardissoides,  curvirostris  und  orbicularis,  Benecköia 
Buchi,  A.  Strombecki,  A.  OlloniB,  Ccratites  antecedens,  Aannoniles  dux  und 
A.  Damesi;  allKcmein  oder  lokal  häufig,  aber  nicht  auf  den  unleren  Muschel- 
kalk beschrankt  sind:  Terebratula  vulgaris,  Spiriferina  fragilis,  Gervillia 
socialis,  Pecten  discites  und  laevigalus,  Lima  striata  und  laevigata,  Myo- 
phoria elegans  und  laevjgala,  Natiea  gregaria,  DentaMum  torquatum. 

b)  Mittlerer  Muschelkalk,  Anhydritgruppe.  Iiervorgegangen  aus 
der  Hebung  des  bisherigen  Meereshodens,  sowie  aus  der  IJilduug  und  Ijn- 
dampfung  von  au«gedehnteu  Salzseen,  ist  30 — 100  m  mäihlig  und  besteht 
wesentlich  aub  Dolduiiten,  zum  Teil  mit  Hornstcinknolleii,  zum  Teil  zellig 
bis  cavernüs  fZelleiidolomit\  Mergeln,  Anhydrit,  (Jips  und  Steinsalz. 
Da  der  Gipi»  slockfürmige  und  das  Steinsalz  unregehuüliig  linsenfüruiige 
Massen  zu  bilden  pflegen,  so  zeigt  der  ganze  sich  ihnen  anschmiegende 
Komplex  stark  gewundene  und  gefaltete  Schichten.  Hierher  gehörende 
Sleinsalzlnger  liefern  das  Material  der  zahlreichen  Salinen  der  Neckar- 
gegenden und  derer  bei  Basel,  bei  Erfurt,  Buinebeo,  Sloltcrnheim  in  Thü- 
ringen und  werden  bei  Stetten  in  liohenzollern,  bei  Heilbronn,  Kochendorf 
und  Wilhelmsglück  in  Württemberg*)  und  bei  Erfurt  in  Thüringen  berg- 
männisch abgebaut.  Auch  in  Lüneburg  (H.  Müller)  und  in  GroÜ-Furste 
unweit  Hildesheim  (E.  Zimmermann)  sind  im  mitllerai  Muschelkalk  bis 
60  m  m&cbtige  Steinsalzlager  durchbohrt  worden.  Dieser  mittlere  Muschelkalk 

*}  Vgl.  die  Profile  Tafel  I  in  E.  EndriA,  Die  Stdnssbformaüon  im  nitUeran 
Muschelkalk  W&rttombergs.  Stuttgart  1898,  und  das  EArtchen  von  O,  Reis,  Z.  t.pnki, 
Geol.  4899.  S.  ISS. 
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£rt  Ximmtmaittt. 


in  TbftriDgen  nach 
Htiiir.  Crtdnrr,  h'.  E,  Sthmid, 


HybnaerKalkülein  und  Oolo- 
mit(Op&towitzcr  Kalk- 
stein zum  Toil;  mit  Gerat 


3 

s 

o. 

3 

X 


I 


o 

C 


Schichten  mit  Ccrati- 
t  e  s  n  o  »l  o  s  u  s ,  Gerv.  so- 
cialis,  Corbula  dubia,  C. 
coiupic'ssus,  Peel,  discites,  j  gregaria,  l'ecl.  disciles,  Nu- 
Tcrebr.  vulgaris,  Spir.  fra-    cuia  elliptiCft  u.  a.  85  m. 
gilis ,    Myophor.  vulgaris, 
vielen  Fisch-  und  Saurier- ; 
festen,  Acrodus,  Hybodus, ; 

Sauricblbys,  ^othosaurus.  Glaukonitische  Kalk- 
steine mit  Moaotis 
Albertii,  Ener.-Stiet* 
glieder.  6  m. 
Kalke  mit  Myoph.  val> 
garis,  Gerv,  coslata,  Hy- 
bodus, Gyrolepis.   8,7  m. 


Obere  Tonplatten: 
We  chscllagerniie 
Kalk-  und  Merf;elscliich- 
tcn   mit   Gerat,  nodosus, 
Naut.  bidorsatus,  Spir.  fra- 
gilis,  Myoph.  pes  anseris. 
Bank  mit  Ter.  cycloides. 
Untere  Tonplatten  mit 

Ger.  comprcssus. 
{  Schichten  mit  Pccten  disci» 
tcs,  Schichten  mit  (Serv. 
socialis. 
Trochitenkalk  (Striata- 
kalk  Kulko  mit  Lima 
striata,  Eocr.  liliifomis. 
Oolithisdio  Kalke  mltHofil» 
stein  und  Hyophoria. 


M  7  .Mergelige   Dolooiile,    ver- 1 
<  |>  steinerungsleer.  i 


Mergelige  UoloimU*  u.duluin. 
Mergel,  05  m,  mit  Ling.  te- 
mit«!>ini,i,  Gorv.  socialis, 
costata,  .Myoph.  vulgaris, 
Acrodus,  Hybodus,  6yro- 


i>oloiiulische    Kalke  und 
Kalkschiefer,  zuw«len  mit 
'  Einlagerungen  von  Anhy- 
,  drit,  (iips,  Steinsalz  (Stot- 
ternheim, Erfurt?.  Zellen» 

'  (iolornilo. 


a.  I 


c 


I 

o 
c 

C3 


mite  von 
Tamo- 
wits  und 
Beutben. 


Uimmelwitzer  Doloiutl  itiit 

Diploporaannulatu,  Myoph. 

orbicularis. 
Kalkstein  vooi 

MikultschQtzmitI 

Spir.  lii;.'ofiel!a.' 

Spir.  fragil  IS  und 
Mentzeli.Rhynch.  ,.  

aculeatus. 
Cncriniten-  und 

Terebratel- 
scbicbten,  Spir. 
hirsufa. 
Schaumkalkarti- 
ger Slylolilben- 
kalk  von  Go* 
rasdze. 

Blauer  Sohlensleiu  mit  Ter. 
angutta,  Ter.  vulgaris,  Sp. 
triir'in("ll?i,  Amm.  Buchi. 

kalk  von  Ghorzow, 
Wellenkalk  mit  Dadocri« 
iius  gracilis,  Tereb.  vulpi- 
ris,  Gerv.  socialis,  Myoph. 
vulgaris ,  Lima  striata, 
Pect,  laevigatus,  Nnif. 
bidorsatus,  .\mm.  Strom- 
Itecki  und  Buchi, Colobodus, 
Siiuriclithys,  Nolhnsniini?. 

r.Mvrrni.siT  Kalk,  vd-t p'ine- 


loniguKalke  luilMyoph. 
orbicularis.  8  m. 

Schaumkalk  führende 
Abteilung,  80  ni,  mit 
Encr.Gamalli,  Encr.Brabli, 

TtT.  vulpriris,  Cid.  grand- 
aeva,  Ostr.  osLracioa,  Poet 
discites  und  laevigat.,  Lima 
sfrinta,  (ierv.  sulj^^Inbosa 
und  costata,  Myoph.  vul- 
garis, elegans,  ovata,  laevi- 
gata.  nii.'innilzi.i  >.(;alald, 
Turbo  gregarius,  Uent.  lor- 
quat;  Ben.  Buchi  nur  in 
den  untersten  Scbichfon. 
Ger.  antecedens,  Aium.dux. 

Unterer  Weflenkatk. 
80  rn  mit  oini:,'r'n  nn  or«;an. 
Resten  reidicn  Schichten, 
diese  mit:  Rhisocor.  com* 
niune,  Gprv.  costata,  Turbo 
gregarius,  Dental,  torqua- 
tum,  Chemnitzia  scalata; 
R'-n.  BuHii  nn*l  Atnin 
Olloois  nur  m  den  ober- 
sten Schichten. 

Mergel  mit  Mynplmrien- 
pialleukalkeu  und  Trochi- 
tenb&nkchen. 


Urbiculariäplatlen  mit  My-I 
oph.  orbicularis. 

Scbaumkalk.  2  —  4  Bänke 
mit  Myoph.  elegans,  laevi- 
gata,  Gerv.tioMlii  - Arnm. 
I  cogoatus,  Amm.  dux. 

Oberer  Wellenkalk. 

Teri'brat p1  b ,ink  mit  Ter. 
vulgaris  und  Encrinus. 

Wellenkalk  mit  Konglome» 

rat. 

Bank  mit  Spir.  fragilis. 
Wellenkalk. 

nhrra  Oollthbank  mit  Ter. 
Lcki. 

Wellenkalk. 

Unlere  Oolithbank  mit  Ben. 
Buchi. 

Unterer  Wellenkalk  mit 

Dent.  torqu. 

Flaseriger  Mergclkalk  mit 
Lima  lineata ,  Aspidura, 

Unicanliuni. 
Ebene  Kalkschiefer 
(CAleslinscbicbten  b.  Jena) 
mit  Ren.  Rii«hi,  Myoph. 
vulgaris,  .Modiola  hirudini- 
formiSr 
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deutschen  Muschelkalkes 


b«i  Wftnbarg  nach  Saadbttsur. 

im  Dittloroii  Wurtteicbarg  oaek 
Albtrti  itnd  Act. 

itt  EIsaO-Lothringen  niich 
Sttnekt,  Ückumachti  nod 
r«M  Wmmkt, 

Kalk  mit  Trigonodus  Sand- 
te ergcri  2  m  mächtig,  östlich 
von  WQrzburg,  —  Ostracoden- 
ton,  westlich  von  Würzbury. 

Wulstiger  Kalk  mit  Ger. 
semipartittts. 

K  a  1  k  p  1  a  1 1  0  n  iiiil  C.  rmilusus. 

Bank  mil  Ter.  cycloides. 

KalkbinkQ  mit  C.compressus. 

EacriniteDbank  mit  Spir.  fra^ilis. 

Kalkb&nke  mit  Pecten  disciles. 

Binke  mit  Myoph.  vulg.  und 
Oerv.  coslata  mit  der  Haupt- 
encrinitenbank. 

Kalke  und  Mergelkalke  mit 

Honurtein  mit  Genr.  costa. 

Kalke  mit  Trigon.  Sandbergeii. 
Dolomite    mit  Homstein- 

knollen,  StyloliUien ,  Ostr. 

sp '  1  n  lI  y  1 1  >idcs,  Gerat,  semipar- 

ütus,  Myoph.  Goldfussi. 
Tone  u.  Kaikplatten  m.  Gerat 

iiudoäii.s.  Naut.  bidorsatus. 
Bänke  mit  Ter.  cydoides. 
Kalkbioke  mit  Pecten  duicita«, 

Limaslriata.  Ccr.cumDreBius. 

nebst  Terebr.  vulg. 
Bank  mit  Spir.  fragilis. 
Scliaumkalk,  Ooliihe  und  Tro> 

chiteukalke. 

Kalke  mit  Pemphix  Sueuri. 

Trochitenkalke. 

Tonipp  Sollichten  mit  (iorv, 

DulotJiitische  Stufe  mit 
Fischreüt.-n ,  Trij^nnodus. 
Myoph.  iioldfu-sii,  Lmpiila 
tcnuissima. 

Nodosenkalk,  zu  obcrst 
mit  Ger.  semipartitus 
und  Tercbratelbünkcu.  In 
bez.  zwischen  diesen  Oätr. 
ostradna,  z.T.  große  Klöljse 

bildend      Sowie  Hollohi'rJs 

von  Fischresteo. 

Trorh  il  cnkalk  n\n\  '{>  A 
noliltiitrh   mit  Honisteai- 

■  ■  liulitTl. 

Zellendolomit,  lokal  Tott-,  Salf- 
und  Gipsbilduogeo. 

Zelk'iidulüii  it  mid  K&lk  mit 

Ghalccdouujcrcn. 
Tone,   Anhydrit,  Gips  und 

Steinsall  (am Neckar  und 

Kocher). 

Dolomitische  Mer;<ol, 
Dolomile  und  Zellenkalke 
mit  Hornstein,  Saurier»  und 
Fischresten  undDiploporen. 

Gipsiager,  Steinsakhorizont 
(Saaralbon  u.  a.  O.V 

Mergel  mit  Myoph,  orbi- 
cularis,  8  ni;  »Sackbank«, 
I   0,3  m,  und  ^clbe  Merkel,  1  m. 
|>cliaumkalk,  2  Bänke  mit 
Myoph.  laevigata,  üerv.  cos- 
tata,  socialis;  Pect,  diseitcs, 
'    Dent.  lorqualurii.  7,50  in. 
1  Spirifcrioa  birsuta-Bank, 
i  «,39  m. 
Wellenkalk,  16  rn. 
Spii  ifertna-Bank,  Sp.  fra- 
j  gilis,  1  m. 
Terelrafell-ank,    O.r.Cm,  Tor. 
vulg.,  Ter.  angusta,  Spir.  hir- 
eata. 

W  e  1 1  c  n  k  a  1  k  mit  Oolitli.  35  m. 

DentalieDbank  mit  Dent. 
torquatum,  Natica  grc>;aria, 
n<'n.  Buchi,  A.  SIroinbecki, 

0,66  ai. 

Wellen  kalk,  wulstige  und 

kristallinist  lic  Kalke  mit  Lima 
lincal.i ,  Myuph.  cardissoides, 
17  Ol 

Wellende lomit   mit  Ling. 
tcnuissima ,    Eslhcrien  und 
Saurierknocben,  7  m. 

Mergel  un<l  Kalksteine  mit 
Myoph.  orbicularis  usw. 

Mcr^fclschicfer,  Kalksteine  und 
Dolomite  mit  Discina  dis- 
coides,  Lima  lin.,  Nautilus 
bidorsatus. 

Dolomitbonk  inif  Ten.Iti  .  vul- 
garis, Terebr.  angusta. 

Schwarzer  Schieferton,  ^aue 
Mel  i.-«  Is.  hirfer  mit  nolomit- 
bänkcn.  Lmg.lcnuiss.,Myoph. 
cardiss.,Nattt.bidorsat.,Cerat. 
antecedens.  In  der  Mitte 
Schichten  mit  Gerv.  soc.  oder 
Lima  lin.,  oder  Unicaidium 
anceps:  unten  eine  Schicht 
mit  licu.  Uuclii,  Mixosaurus 
atavus. 

Schicht  mit  Terebrutulu  Ecki. 
.MergelAchiofer  und  Dolomit. 
Myot>)i  c  ii  iliss.,  Limaltneata, 

Limjiila  lemiiss. 
Dolomit  mil  .Myo]»)i.  viil^ans, 
Liiii^'iilii  tciiuis.s.  Kiipfcriasur 
und  Malachit  auf  den  Klüf- 
ten (Amm.  Strumbccki;. 

Tonige  Dolomite  oder 

doiomit.  Mergel ,  i.  1. 

bituminös  mit  Myoph.  ui- 

bicularis. 
Grinoidenschic  Ilten: 

Schaumkalk  u.Wellcnkalk; 

an  dci-  Basis  die  Pentaeri- 

nusbank. 

Wellenmeri^el. 

Terc  b  r  a  l  e  i  /  <»  n  «•: 
Mergel    und  Tcrvbrateln 
Ifibrende   Dolomit  -  und 
Sandsteinbänke    mit  Ter. 
vulg.  und  Spiiiferina. 

Mergel,  Tone  und  gelb- 
liche,   sandige  Dolomite 
oder  Dolomitäandstein  (Mu- 
schelsandstein)   mit  Ter. 
Ecki ,    Myoph.  vulgaris, 
Myoph.  cardissoides,  Gerv. 
socialis,  Pect,  diseitcs,  Lima 
striata,  Ben.  Bucbi,  Amm 
.SIrombecki. 

Zu  untci-st  mit  trochilen- 
leiclien  M uschclsan <J  s  1  e i n- 
bänken  flrocIUtcnbciiike. 
Trochitensone). 

Ct«de*r,  Otologt*.  II.  Aal.  ^4 
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ist  aaßerordentlich  arm  an  organiachen  Resten,  die  sich  bauptsficlilich  auf 
LiDgula  tenuisaima,  eiaige  Hyophoricn  und  GerviUien,  Fiacfareste,  Saurier- 
knochen  und  -z&hne  beschriiDken,  zu  denen  sich  in  EtsaA-Lothriogen  Kalk- 
algen  und  zwar  Diploporen  gesellen  (Be necke  und  Schumaclier).  Aus 
erneuter  Senkung  geht  hervor  der 

c)  Obere  Muschelkalk,  Friedrichshaller  Kalk  Alb.,  Haupt- 
muschelkalk Quenst.,  marin,  40—180  m  mächtig,  zu  unterst  aus  ge- 
sclilosseneii  B&nken  eines  grauen  bis  gelblichen  Trochitenkalkes,  darüber 
aus  ebenschichtigeD  Kalksteinplatten,  die  sich  mit  ihren  tonigen  Zwischen- 
lagen in  großer  Einförmigkeit  hundertfach  flbereinander  wiederholen  (Ton- 
platten). Der  obere  11  nsebelkalk  ist  von  allen  drei  Abteilui^en  am  reichsten 
an  organischen  Resten.  Von  ihnen  sind  auf  den  oberen  Muschelkalk  be- 
sebrinkt:  Encrinus  Sehlotheimi,  Terebratula  cycloides,  Trigonodus  Sand- 
bergeri,  Bfyophoria  siniplex,  pes  anseris  und  Goldfussi  (letztere  beide  in  den 
unteren  Keuper  hinaufgehend),  Geratites  nodosns,  semipartitus,  compressus 
und  enodis;  haupts&clüich  dem  oberen  Muschelkalk  eigen  sind:  Encrinus 
lilUformis,  Pecten  laevigatus,  Lima  striata,  Nautilus  bidorsatus,  Pemphix 
Sueuri;  hftuQg  in  einzelnen  Schichten,  so  daß  sie  fast  ausschließlich  das 
Material  derselben  bilden,  sind:  Encrinus  liliiformis,  Terebratula  Tulgaris 
und  eydoides,  Pecten  discites,  Myophoria  vulgaris,  Gervillia  socialis. 

Der  obere  Muschelkalk  gliedert  sich  allenthalben  in  eine  untere  Stufe, 
den  Trochitenkalk,  und  eine  obere  Stufe,  die  Nodosenschichten  (zu 
Oberst  die  Semipartitusscbichten),  aufweiche  im  sQd  westlichen  Deutsch^ 
land  noch  die  Trigonodusschichten  folgen  (vgl.  die  Tabelle). 

Der  obersehtesisehe  Muschelkalk  wurde  früher  mit  bezug  auf  den 
erzführenden  Horizont  desselben  in  Sohlenstein,  erzführenden  Do- 
lomit und  Dachkalkstein  (Kalkstein  von  Opatowitz)  gegliedert  und  über- 
haupt als  eine  ganz  besondere  Fazies  der  Muschelkalkformation  aufgefaßt. 
Spater  zeigte  jedoch  Eck*),  daß  im  ganzen  eine  wesentliche  Obereinstim- 
mung des  oberscblesischen  Huschelkalks  mit  demjenigen  des  westlichen 
Deutschlands  besteht.  (Siehe  Äquivalenztabelle  S.  528.)  Nur  entstammt 
ersterer  einem  schmalen  Verbindungsarme  des  Deutschen  Binnenmeeres  mit 
dem  alpinen  Ozean  und  kennzeichnet  sich  deshalb  durch  das  cum  Teil 
massenhafte  Vorkommen  von  organischen  Resten,  die  sonst  der  alpinen 
Trias  eigen^  im  mitteldeutschen  Muschelkalk  aber  fehlen  oder  sellener  sind. 
Hierher  gehören  Dadocrin US  gracilis  Buch,  Khynchonella  decurtata 
Gir.,  Rbynchonella  Mentzeli  Bach,  Waldheimia  angusta  Scbtoth., 
Spiriferina  Mentzeli  v.  Buch,  Sp.  fragilis  Schloth.,  Sp.  hirsuta  Alb., 


*)  H.  Eck,  Die  Fornaation  des  Banlen  Sandsteins  und  des  Hus«helkaiics  in  Ober- 
scblesien.  Berlin  1SS5.  —  J.  Wysogorsky,  Die  Trias  in  Oberschtesien.  LeUkgeogn. 
IL  HeR  1.  Lief.  1.  8.  54. 
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Spirigera  trigonella  Scbloth.  und  nameoUich  Diplopora  an  na  lata 
GOmb.  In  petrographiseher  Beziehung  weicht  hesonders  der  obere  Wellen* 
kalk  im  tetlichen  Teile  des  oberecblesischen  Huscbelkalkgebietes  von  der 
typischen  Entwicklung  im  fibrigen  Deutschland  ab,  indem  er  eine  dolo- 
mitische, zugleich  durch  Eralager  gekennzeichnete  Fazies  (S.  SS2)  an- 
nimmt, w&hrend  der  obere  Huschelkalk  auf  eine  sehr  geringe  Mächtigkeit 
zusammensinkt  Ganz  fthnüch  wie  in  Obersdklesien  gestaltet  sich  die  Aus- 
bildung des  MuschelkalkeB  in  dessen  östlichstem  Ausl&ufer  im  Krakauer 
Gebiet. 

8.  Der  Keuper. 

Der  Keuper,  der  oberste  der  triadischen  Schichtenkomplexe,  ist  aus 
der  Trockenlegung  des  Ifuschelkalkmeeres  hervorgegangen,  deshalb  wesent- 
lich eine  terrestre  Sildw^,  die  nur  zu  nnterst  noch  organische  Relikte 
des  ersteren  aufweist,  während  sich  gegen  den  Schluß  der  Keuperzeit  be- 
reits das  Eindringen  des  Jurameeres  bemerklich  macht  Der  Keuper  besteht 
hauptsächlich  aus  bunten  Letten  von  vorwaltend  roter,  grauer  und  gröner, 
aber  auch  gelber,  brauner,  bläulicher  und  violetter  Färbung.  Zu  ihnen 
gesdlen  sich  Einlagerungen  von  Gips,  Anhydrit,  lokal  Salzton  und 
Steinsalz.  Der  Gips  tritt  im  Keuper  nicht  nur  in  Form  unregelmäßiger 
Stucke  und  Lager,  sowie  dünogesehicbteter  Flöze,  sondern  auch,  und  zwar 
sehr  häufig,  in  Knollen,  Trümern,  Adern  und  Schmitzen  mit  den  Mergeln 
netzartig  verflochten  auf.  Sandsteine,  meist  feinkörnig  und  grau,  grün- 
lich, rötlich  oder  weiß  bis  gelblich  gefärbt,  nehmen  einen  bedeutenden 
Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Kcnperformation  und  zwar  namenthch 
deren  unterster  und  oberster  Stufe.  Endlich  erscheinen  auch  dolomitische 
Kalksteine  und  Dolomite,  meist  fein  kristallinisch  oder  dicht,  manchmal 
cavernus  und  porös,  reich  an  organischen  Resten  nur  in  einzelnen  Bänken 
oder  Komplexen  von  unbedeutender  Mächtigkeit  Als  sehr  untergeordnete 
Glieder  des  Keupers  sind  schließlich  noch  schwarze,  zum  Teil  von  Pflanzen- 
resten  angefOllte  Kohlenletten  und  unreine,  tonige  Kohle  (Lettenkohle) 
anzuführen,  die  in  Thüringen  namentlich  bei  Mattstedt  unweit  Weimar, 
bei  Tennstedt,  Mühlhausen,  Sonnebom,  Arnstadt,  in  Franken  z.  B.  bei 
Kissingen  und  Wörzbufg  nahe  der  Basis  des  Keupers  schwache  Flözchen 
bikiet. 

Paläontologischer  Charakter.  Sind  auch  die  Gattungen  Equisetum 
vertreten  durch  E.  arenaceum  Brong.),  Schizoneura  mit  Sch.  Leh- 
manniana  Göpp,  sp.,  —  Danaeopsis  mit  D.  marantacea  Presl.  sp.,  — 
Lepidopteris  mit  L.  Stultgartiensis  Brongn.  sp.,  —  Clathropteris 
mit  Gl.  Münsterian;i  Schenk,  —  noch  höchst  charakteristisch  für  den 
Keuper,  so  fangen  doch  die  Eqnisetareen  und  Farne  bereits  an,  etwas  in 
den  Hintergrund  zu  treten,  wälireod  sich  die  Gycadeen  auf  deren  Kosten 

34* 
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SU  entfalten  .beginnen.  Pterophyllam  Jaegeri  Brongn.,  Pterophyllnm 
longifoliam  Brongn.,  Pterophyllum  Braunianum  Güpp.  (Flg.  374) 
sind  ihre  yerbreitetsten  Angehörigen,  während  in  den  Gattungen  Zamites, 
PteroiamiteSi  Otozamites  ganz  neue  Gycadeeniypen  erscheinen.  Neben 
ihnen  spielen  auch  Koniferen  eine  nicht  unbedeutende  Rolle;  ihr  haupt- 
sSchlichster  Vertreter  ist  Glyptolepis  Keuperiana.  Zu  ihnen  gesellen 
sich  die  neuen  Gattungen  Palissya,  Thuites,  Palaeoxyris. 


FiK.S7i.  Pterophyllom  UrauniaDum  Gbitp.  Fig.87&.  Eathsria  minata  Alb. 

Naeh  F.  tUmtr.  Nadi  F.  Umtr. 


Die  Fauna  des  Keupers  ist  eine  ärmliche.  Diejenige  seiner  unteren 
Hauptstufe  (der Lettenkohlengruppe)  ist  eine  verarmte,  aber  typische  Muschel- 
kalkfauna, weshalb  auch  wiederholt  der  Vorschlag  gemacht  worden  ist, 
die  Lettenkohlengnippc  zum  Muschelkalk  au  sieben.  Aus  letzterem  steigt 
eine  größere  Anzahl  KoAcbylien  in  diesen  unteren  Keuper  hinauf,  so  Ger- 
villia  socialis  und  costata,  Myophoria  vulgaris  usw.;  Gervillia 
siibcostata  und  Myophoria  Goldfussi,  in  Suddeutschland  schon  im 
Musclielkalk  vertreten,  erreichen  hier  ihre  llauplentwicklung;  andere,  wie 
Myophoria  transversa  Born.,  Struckmanni  Stronib.,  Anoplopbora 
Icttica  und  donacina  treten  neu  hinzu.  Corbula  Keuperiana  und 
Myophoria  Uaibliana,  eine  mit  der  alpinen  Keuperfauna  geroeinsame 
Form,  spielen  in  einer  weit  verbreiteten  Schicht  des  mittleren  Keupers  eine 
nicht  unwichtige  Rolle.  Von  den  Konchylien  des  oberen  Keupers  (des 
Rät)  sind  Avicula  contorta,  Taeniodon  Ewaldi,  Protocardia 
rhaetica  verbreitet,  einige  zeigen  nahe  Verwandtschaft  mit  alteren  Formen, 
wie  Myophoria  postera  mit  Myophoria  el  egans,  andere  mit  jüngeren, 
wie  Lima  praecursor  mit  Lima  gij;an  toa.  Bewohner  tieferen  Wassers, 
wie  Cephalopodon,  nanicnllich  die  Ceraliten  des  oberen  Muschelkalkes,  fehlen 
im  Kfuiiier  j;anz,  nur  im  thüringischen  Grenzdolomit  wurde  je  \  Exemplar 
von  Ceratitcä  Schmidi  Zimmerm.  und  eines  Nautilus  (ein  solches  auch 
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bei  Crailsheim)  gefunden,  Biachiopoden  sind  nur  durch  allerdings  sehr 
reichliche  Lineuli  tonuissima,  lokal  auch  durch  ganz  vereinzelte  Exem- 
plare von  Terebratula  vulgaris  vertreten.  Sehr  häutig  ist  Esfheria 
minuta  (Fit:.  375).  Zahlreich  vertreten  sind  li-.(h-,  Labyrinlhodonlen- 
und  Saurierreste,  von  welchen  Schuppen,  Zähne,  Knuciien  und  Koprolithen 
einzelne  I.Agen  ganz  erfüllen  können.  Die  Fische  sind  besonders  vertreten 
durch  Arten  der  Gattungen  Ilybodus,  Acrodus,  Saurichthys.  Her- 
vorzuheben ist  Semionutus  Bergeri  Ag.  (Fig.  378),  dessen  ausgezeichnet 
erhaltene  Abdrücke  aus  dem  Keujtersandstein  von  Kuljuig  und  auderen 
Orten  erkennen  lassen,  daß  zwar  die  .Asymmetrie  des  Schwanzes  dieses 
Ganoiden  allerdings  noch  vorhanden,  aber  bei  weitem  nicht  so  stark  ent- 
wickelt ist  wie  bei  den  heterocerkalen  Ganoiden  der  paläozoischen  Periode. 
Ein  anderer  Fisch,  Ceratodus  (Fig.  379fc),  dessen  flache,  fächerförmig 
gefaltete  und  am  Rande  tief  ausgezackte  Zähne  namentlich  in  der  Letten- 
kohlengruppe  Wfirltonbergs  und  ThOringens  häufig  sind,  hat  deshalb  be- 
sonderes Interesse  auf  sich  gezogen,  weil  man  dieses  Itlr  auaschlieJUich 
mesozoisch  gehaltene  DipnoeM3«DU8  noch  lebend  in  Australien  gefbndeii 
hat  (Fig.  379a). 

VonLabyrinthodonten  sindNastodonsaurus  giganieus  Jäg.  (Fig.  376) 
und  M etopias  dlagnosticus  Meyer  aus  dem  Keuper  Schwabens  wegen 
ihrer  Riesengröße  und  prachtToUen  Erhaltung  besonders  bemerkenswert*)» 
Ihre  gewaltigen,  längsgerieften  Zähne  zeigen,  im  Dfinnschüffe  unter  dem 
Nikroskope  betrachtet,  zahlreiche,  ungefähr  radial  verlaufende,  wellig  ge-- 
wundene  Linien,  weiche  die  gekrOsartige  Struktur  der  Zahnsubstans  ver- 
raten (Fig.  377).  Von  Reptilien  sind  Nothosaurier  nicht  selten.  Dem 
Stttbensandsteine  des  mittleren  Keupers  von  Stuttgart  wurden  eine  Gruppe 
rosk  24  Individuen  eines  in  manchen  Beziehungen  rhynchocephalenartigeu 
Sauriers,  Aätosaurus  ierratus  Fraas**),  zahlreiche  Reste  von  Belodoa 
Kapffi  V.  M.  (Fig.  380],  eines  langschnauzigen  Krokodiliers,  sowie  von  Zan- 
clodon  laevis  Qu.,  einem  riesigen  Dinosaurler,  —  ferner  dem  oberen- 
Keupersandstein  die  älteste  Schildkröte  (Progan o eh elys  BaurssPsam- 
mochelys  Quenst)  entnommen. 

Aus  dem  obersten  Keuper  (Bonebed)  von  Württemberg  stammen  seltene,, 
kleine,  zweiwurzelige,  vielhOckerige  Backzähnchen,  welche  Beuteltierei^ 
zugeschrieben  werden,  die  man  Hicrolestes  antiquus  Plien.  (Fig.  381} 
und  Triglyphus  Fraasi  Lyd.  genannt  bat  In  ihnen  treten  uns  dle- 
Reste  der  ältesten  die  Erde  bewohnenden  Säugetiere  entgegen.  Auch  m 

*l  B.  Fraas,  Die  Labyrintbodonten  der  Bchvftbischen  Trios.  SluHgarl  IS89. 
**)  0.  Fr  aas,  Adtosaunis  ferratus  Fr.  Stuttgart  4877.  —  E.  Fraas,  Die  Schwl» 

l)isclien  Trias-Saurier.  Feslsdirift.  SittUgart  4896.  —  Der».,  MHteil.  kgl.  Naluralkab» 
Mr.4i.  Stutteari  4997. 
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Fl8.no.  Fi(.lMi. 

Wirbeltierretto  aas  dem  Kesper. 

Fis  378.  Sclildel  TMi  MaelodmiMnnis  gigaBteai  Jm«.  (nach  Aaofl.  —  Fig.  S77.  TeU  de«  Qa«^ 
schnitte«  einM  ZahncM  w«n  MaftodoBtennM,  die  gekresetiic  g«wand«ne  ZehniabetaBz  leigand.  — 
Fig.  STA.  Schwanz  von  Semionotiu  Bergeri  AtsM.,  einem  der  lettten  beterocerkalen  Ganoiden  mit 
nur  noch  geringer  Unsymmetrie  der  Schwanzfloese.  —  Fig.  879.  a  Unterkiefer  dos  lebenden  Cers- 
todas  aas  Aostralien.  b  l'nterkiefer  von  Ceratodus  Kaapi  ans  der  Lettenkohtencrappe  von  Stuttgart. 
Fig.  880.  Belodon  Kapfli  v.  Mey.,  A  AngenbSble,  D  Darcbbrach  im  Unterlciercr,  S  Nasenloch, 
5  Sehlirealoeh,  t  Prlorbitalloeh.  —  Fig.  881.  Baclraahn  von  MUcroleetee  aali^ae  PUeBiager. 


dieser  Kla.«sc  orüfTnen  pomit  liio  unvollkommensten  \  eilrcler  den  Reigen, 
der  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Jctztwelt  gipfeln  sollte. 
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Gliederung  des  Keapers.  Wie  der  Muschelkalk,  läßt  sich  auch  die 
Keuperformation  in  drei  Stufen  gliedern,  welche  freilich  in  ihren  verschie- 
denen Dildungsräumen  in  einer,  sehr  wechselnden  Mächtigkeit  und  nicht 
Immer  mit  denselben  Eigentümiichkeiten  entwickelt  sind  (v^.  die  Tabelle 

auf  S.  :)3r,v 

n]  Unterer  Keiipcr;  LeUcnkoiilengruppe;  Kohlenkeupcr.  Dieser 
lagunäre  Komplex  erreicht  20  -70  iii  Mfiehtigkeit,  schließt  sich  palaeonto- 
Ingisch  eng  an  den  Muschelkalk  an  und  besteht  aus  gelblichen  oder  grauen 
Sandsteinen  (dem  i^etlenkolilensandstein),  dunklen  Letten  und  Schiefertonen 
mit  zahlreichen  Pflanzenresten,  ans  Mertrelschiefern  (zum  Teil  voll  von 
kleinen  Selialenkrehsen,  dann  Bairdien-  »' Icr  Eslherienschichtcn  genannt) 
und  dolomilisehen  Kalksteinen,  zwischen  vvehlien  ni  iiiüringen,  Franken, 
Schwaben  und  in  der  Ge2;end  von  Basel  schwaclie  Flüze  von  toinger,  un- 
reiner, nur  selten  ahi)aiuvördiger  Kohle  (Letlenkohle)  eingesrlialtet  sind. 
Aruucarioxylon  Ihuringieum  Bornem.,  Widdringtonites  Keupeiianus  Heer, 
Equiselum  arenaceum,  Danaeopsis  maraiitaeea,  Pleroplivllum  longifolium, 
Glyplolepis  keuperiana  sind  für  diese  Gruppe  besonders  hezeichnend.  In 
'l  lnirintren,  Franken  und  Schwaben  beginnt  die  Gruppe  des  Kohlenkeupers 
niil  den  höchst  charakteristischen,  gewöhnlich  durch  ihren  Glaukonit- 
gehalt ausgezeichneten  Estherien-  oder  Bairdienschichten,  das  mittlere 
Niveau  wird  durch  den  Lettenkohlensandstein  eingenommen,  seinen 
Abschluß  und  einen  scharf  bezeichneten  oberen  Horizont  findet  der  untere 
Keuper  in  einigen  Bänken  eines  marinen  dichten  oder  feinkörnigen  Dolo- 
mites, welcher  die  S.  532  £,  erwähnte  Huschelkalkfauna  und  zwar  nament- 
lich Myophorta  Goldfossi,  transversa  und  intermedia,  daneben  Gervillia 
socialts,  sowie  in  seltensten  Fällen  Geratites  Sehmidi  u.  a.  ffihrt  und  als 
Grenzdolomit  bezeichnet  wird.  Abgesehen  von  Überresten  von  Fischen 
und  Sauriem,  welche  z.  B.  bei  TObingen  und  Heilbronn  und  an  verschie- 
denen Punkten  Thflringens  eine  förmliche  Knochenbreccie  bilden,  und  von 
Zähnen  des  Geratodus  finden  sieh  in  der  Lettenkohlengruppe  vorzfiglich 
erhaltene  Skeletteile  von  Mastodonsaurus  giganteus  und  von  Notho- 
Sauriern. 

b)  Mittlerer  Keuper,  bunter  Keuper,  Gipskeuper.  Die  Mächtig- 
keit dieser  höchst  charakteristischen,  grellfarbigen  und  buntscheckigen 
Lettengruppe  schwankt  zwischen  400  und  450  m.  In  ihrem  unteren 
Niveau  enthalten  die  bunten  Letten  Einlagerungen  von  Gipsen,  in  Han- 
nover (Salsderhelden  und  Sülbeck),  in  Lothringen  von  Steinsalz  (bei  Dieuze 
13  Salzlager  mit  50  m  Gesamtmächiigkeit),  am  Teutoburger  Walde  hingegen 
ein  schwaches  Flöz  letliger  Steinkohle,  während  sie  in  ihrer  oberen 
Hälfte  gips-  und  steinsalzfrei  sind  (Steinmergel).  Diese  Leiten  erweisen 
sich,  abgesehen  von  Labyrinthodonb  n-Knochen,  -Zähnen  und  -Koprolithen, 
aller  otganischen  Reste  bar  und  setzen  in  Thüringen  und  am  Harz  fast 


Digitized  by  Google 


536 


V.  HUlorische  Geologi«. 


■  j:  - 

Käs 


=  =  •  ^ 
■  S  = 


o.  - 


0 


.-1 
-  0 


_    —  y 


I     -  =  ^  ?  ^  r 

o  ^  ^  2  J 


—      ^  IC 


s;  ~  Ti  o  ^  ^ 

,i  «i^  ^  *  - 


I 


115 


<  r 


3  «S 

•  o  O  o 

•*  <  r:  - 

»     .  ^ 


—  r  :S 

W    *•  A 


»5<  i 


^     —  ■ 


/.  -  -3  ~. 


5    ^cnc'^  s 


«>  _ 


a  — 


-     -  - .  H 


•  p 


vr  V 


^        ^  «•  = 


"3  ?' 


5  i 


T  -  -i    f  ci  -  S 


3   _  _  — 


■  JS 
r  c. 


:  *  "r  4-  a 
■     ^  *Zi  —  E 


T  i  '  ? "  =  ?  i  ü  5 

Z   ~         ^    ,  ~    -   Z3  O 


■  e 


ri  1^  ^ 


5  t  ä 

P    3  '"' 


a 


«c  *  c  5  i2, 

■^te— <-|   :  —  ^ 

äff  •  .  1  ^  - 

rl  r 

^  '  "~  -     ~  -=« 
sc 

•1—  s  c  »  ~  -, 

SÄ»     -  —  ^ 


5  =  C  -3  -J 
—  ^  ^  *  ?  c  „'T. 


/.         ^  _ 


a  •  u  ^  5  ••  - 


53  :<  a 


-  ?  3  S  *  -4 

^  —  3  r  =  ~ 

-  '  —  Z  - 
^  ~  -  •-  — 


o  « 


5  S 


*  «  e 

.  5  ^.  -  ^-s 


_L  > 


■Jtdn»s-««l|0  Mpo  i*!*«^  'i«MfnilI 


-■j  5?:         *  E   -2  S 


u—  c  — 


^  ja 

-  V 


■f. 


■V  — 


BS* 


■  -  "3 


r  —  —  s 


r.  3 


i  -r  ^  <j  '  r 


■  — 


|9<na  T,  ~ 


—  '3  *  - 


*    —  Ä  .2  j«  _ 


MO' 


5  .  -        -  1  3 


III 


Digitized  by  Google 


TriM.  Keuper. 


537 


ausschließlich  den  milUeren  Keuper  Eusaiiimefi.  Nur  ciuige  ihren  unteren 
Schichten  eingelagerte  wenig  mächtige,  marine  Dolomilbrinke  zum  Teil  mit 
Bleigl.inz  und  Schwerspat  (die  Corbulabänke),  welche  nOrdlich  vom  Harz, 
in  Thüringen,  Franken  und  Schwaben  verbreitet  sind,  zeichnen  sich  durch 
das  Yorkomman  mehrerer  bei  Einbrüchen  des  südeuropäiachen  Triasmeeres 
eingewandertar  alpiner  Muscheln,  so  von  Corbula  keuperiana  und  Myophoria 
Raibliana,  ans.  In  Süddeutschland  wechäellagem  die  gipsfübrenden  bunten 
Letten  dieses  mittleren  Keupers  mit  \ — 8  m  mächtig  werdenden  Sand- 
Steinbänken,  von  denen  die  unteren  als  Schitfsandstein  (in  Lotbringen 
bis  40  m  mächtig)  und  die  etwas  höher  liegenden  als  Stubensandsteia 
bekannt  sind.  Der  Schilfsandstein  fuhrt  Equisctum  arenaceum,  Danaeopsis 
marantacea,  Clathropteris  reticulata,  Lepidopteris  Stuttgartiensis,  Ptero- 
phyllum  Jaegeri,  ferner  Mastodonsaurus  und  Metopias,  sowie  Fischresle, 
(1er  Stubensandstein  den  bei  Koburg,  Rumhild  u.  a.  0.  in  ausgezeichneter 
Erhaltung  gefundenen  Ganoidfisch  Semionotus  Bergeri  und  in  der  Gegend 
von  Stuttgart  APtosaurus  ferratus  Fraas  und  Belodon  Kapffi  v.  Mover, 
der  dort  darüber  folgende  Letten  Reste  des  riesigen  Dinosauriers  Zan> 
clodon  lacvis  Uu. 

c)  Oberer  Keuper,  das  Rät,  Zone  der  A vicula  contorta.  Dieser 
den  l'bergang  zum  Jura  repräsentierende  tcrrestrc  bis  brackische  Scbichlen- 
koinplex  besteht  vorwaltend  aus  bellen,  feinkörnigen,  teilweise  (z.  ß.  in 
Elsaß-Lotbringen'i  kalkigen  Sandsteinen,  welche  von  grauen,  sandigen  Schiefer- 
tonen überdeckt  werden  oder  mit  scbwarzen  Schiefertonen,  untergeordnet 
auch  mit  grünen  Tonen  wechselingern  und  stellenweise  die  Keste  von  zald- 
reicben  Kfunteren,  Cycadcen,  Kamen  und  Schachtelhalmen  umschließen. 
Sie  linden  sich  namentlich  im  ilät  von  der  l'heta  bei  Baireuth  und  von  Veit- 
lahn bei  Kulmbach,  wo  sie  durch  ihre  Häufigkeit  zur  Bildung  schwaiher 
Kohlenflöze  beitragen.  Die  wichtigsten  hi<ihcr  gehörigen  Formen  sind: 
Equlsetum  Lehmannianum.  Equisetum  Mun^teri,  Lepidopteris  oilonis.  Thau- 
matopteris  Mün^tori,  /aniUes  distans.  Pteropliyllum  Mraunianum,  IMerophvl- 
lum  Müusleri.  iJiese  rätiscbe  Flora  ist  zwar  der  des  übrigen  Keupers  uaho 
verwandt,  jedoch  erscheinen  ihre  wichtigsten  und  charakteristischen  Ver- 
treter zuerfit  im  Rät  selbst  und  gehen  z.  T.  in  die  Juraformation  Ober. 

Die  Schichtungsflächcn  des  rütischen  Sandsteines 
und  des  ihn  überlagernden  Srhiefertones  werden 
nicht  selten  von  Taeniodnn  Kwaldi  Born.,  Ano- 
donta  postera  Fraas,  Prolocardium  rhaeticum 
Mer.,  Cardium  cloacinum,  Gervillia  praecur-  ... 

'  *^  PIf.  3*^.'      Vvicula  eon* 

Sur  Quenst.j  Avicula  contorta  Port.  (Fig.  38?),  toria  Fort. 

Estheria  miuuta  Alb.,  Resten  einer  marinen  Ufer- 
fauna, in  dichtem  (ledränge  bedeckt.    Der  unteren  Etage  dies»-s  Komplexes 
gehören  einige  dünne  Lagen  an,  welche  bei  einer  Mächtigkeit  von  nur  wenigen 
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Y.  Historisdi«  Geologie. 


Zentimetern  oft  dermaßen  mit  Schuppen,  Zähnen  und  Knochenfragmenten 

von  Fischen  und  Sauriern  angefüllt  sind,  dali  sie  eine  förmliche  Knochen- 

breccie  bilden  und  Honehed  irenannt  werden.    Die  häufigsten  Fischz.ihne 

dieser  Schichten  gehören  Hyhodus  minor,  Acntdus  minimus,  Saurichlhys  * 

acuminatus  und  (^eralodus,  die  Kcptilienreste  den  Gattungen  Metopias  und 

Belodon,   sowie   Nothosaurus    und  Trematosau rus  an.     Au«  dem 

Bonehed  und  zwar  aus  der  Nähe  von  Stuttgart  stamuien  au<di  die  bereits 

erwälmten  Beuteltierzähne  ^^^icr(lle.ste^>  antiquus).    Die  obere  Stufe  d»^> 

Keupers  wird  wegen  ihres  Reichtums  an  der  allgemein  verbreiteten  Avi- 

cula  contorta  als  Stufe  der  Avic.  conto rta  bezeichnet. 

Im  södweallichsten  Deutschland  und  in  den  angrenzenden  franzo- 
sischen Gebieten  bildet  gewöhnlich  eine  höchst  bezeichnende,  bis  fiber 
<0  m  mäclitig  werdende  Schicht  von  roten  Tonen  den  AbscbluB  des  Kät 
nach  oben. 

Im  südlichsten  Teile  von  Schweden,  in  Schonen,  tritt  namentlich  in 
der  Gegend  von  Iluganüs  und  Heisingbürg  ein  lokal  IMlanzea  und  Kohlen 
führendes  rälisches  Schichtensystem  auf,  welches  aus  einer  240  m  mäch- 
tigen Gruppe  von  Sandsteinen  und  Schiefertonen  besteht,  denen  vier  Stein- 
kohlenflGzcheo,  sowie  einige  Sphärosiderithorizonte  eingeschaltet  sind.  Außer 
Brackwassennuscheln  wie  Pecten,  Taeniodoiii  Ostrea,  Avicula,  Protocardiiiin, 
Gardioia  und  namentlich  Mytiiua  fQhren  ihre  unteren  Komplexe  Equisetum, 
Dictyophyllura,  Lepidopteris,  Camptopteris,  Pterophyllum,  Nüsoola,  Aoomo-  < 
samites  u.  a. 

Über  die  speziellere  Gliederung  des  Keupers  gibt  die  Tabelle  auf  S.  5S6 
einen  Überblick. 

YerbreftiiDg  der  Trias  In  Dentsehltnd.  Die  oben  beschriebene 
Fazies  der  Trias  ist  eine  fast  ausschließlich  deutsche  Formation,  nur  bei 
Basel,  am  Westabfalle  der  Yogesen,  und  nach  Rolland  zu,  sowie  in  Ober- 
schlesien  uberschreiten  ihre  ftußersten  AusU&ufer  die  Grenzen  Deutachlands 
um  etwas.  Überraschend  wirkt  deshalb  das  Auftreten  von  typischem  oberen 
Huschelkalk  a  a.  mit  Ceratites  nodosus  nahe  den  Gestaden  des  Mittelmeeres 
im  Dep.  H6rault  und  bei  Toulon  sowie  auf  Sardinien,  innerhalb  i)eut8cb> 
lands  kann  man  vier  größere,  z.  T.  sehr  ausgedehnte,  triadische  Territorieo 
unterscheiden:  das  norddeutsche,  das  oberscblesiscbe,  das  fr&oki8ch-sehw&' 
bische  und  das  von  Elsaß  und  fjothringen.  So  gehören  denn  die  Fhiß- 
gebiete  der  Werra,  Fulda  und  Leine,  der  Unstrut  und  der  Saale,  des  Mains  ^ 
und  des  Neckars  zum  größten  Teile  dem  Gebiete  der  Trias  an.  in  Nord- 
deutschland nehmen  triadische  Gebilde  die  ganze  weite  Fläche  zwisdien 
Thüringer  Wald  und  Harz  ein,  so  daß  Weimar,  Jena,  Erfurt,  Gotha  und 
Muhlhausen  auf  triadischem  Boden  gebaut  sind.  Von  Thüringen  aus  dehnt 
sie  sich  in  nordwestlicher  Richtung  über  die  Weser,  über  Pyrmont  bis  in 
die  Gegend  von  Osnabrück  und  Ibbenbflren  aus,  umgürtet,  wenn  auch  z.  T. 
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von  Jura,  Kreide  und  l>iltivium  überlagert,  den  westlichen,  nördlichen  und 
östlichen  Abfall  des  H.irzL';el)irges  und  bildet  zahlreiche  Erhebungen  und 
Rucken  in  dem  Högellande  von  Hannover  und  BrauDSchweig,  sowie  in 
demjenigen  zwischen  Eislehen  und  Magdeburg,  und  Iritl  endlich  in  Gestalt 
kleiner  isolierter  Inseln  (isllich  von  Vreden,  Delden  und  Winterswyk  nahe 
der  holländischen  brenze,  naiaentiich  aber  bei  Lünehiirtr  ^Gipskeuper,  Kohlen- 
keiiper,  oberer  und  mitUercr  Muschelkalk,  Uütj,  Allmersleljen  bei  Calbe  und 
bei  llüdersdorf  unweit  Berlin  aus  dem  Diluvium  der  norddeutschen  Tief- 
ebene und  auf  Helgoland  als  iiunl^  in  l  lein  der  Hauptinsel  und  Muschelkalk 
des  White  Klif  aus  der  Nordsee  In  rvor.  Erbohrt  wurde  ferner  Bunt- 
sandstein und  z.  T.  auch  Muschelkalk  an  zahlreichen  Punkten  im  Nord- 
westen der  Hheinpruviüz  und  ^\'estfalens,  sowie  der  angrenzenden  Hollän- 
dischen Landstriche,  ferner  in  Hannover  und  in  der  Mark  (bei  Dahme, 
Hänchen,  Sperenberg).  sowie  im  Fläming,  Muschelkalk  bei  Hänchen, 
Keuper  in  Berhn,  Spandau  und  Kottbus,  sowie  bei  ürouiberg,  Rüdersdorf 
und  am  Niederrhein  (bei  Werth). 

In  dem  nächsten  der  deutschen  Trias- Distrikte,  dem  von  Ober- 
schlesien, sind  alle  drei  Abteilungen  der  Trias  vertreten.  Dort  bildet 
diese  Formation  das  wellige  Flachland  und  die  bis  zu  100  m  hohen 
Bodenerhebungen,  welche  sich  aus  der  Gegend  von  Oppeln  und  Kosel 
an  der  Oder  in  Östlicher  Richtung  bis  nach  Galizien  hinein  erstrecken, 
und  gewinnt  durch  ihre  bereits  erwShnte  Brsfflhrung  eine  große  tech- 
nische Bedeutung.  Von  den  drei  Unterabteilungen  der  Trias  hat  der  zu 
Oberst  wesenUicb  aus  Dolomiten  bestehende  Buntsandstein  die  geringste 
Ausdehnung,  beschränkt  sich  auf  schmale  Streifen  am  Rande  der  Huschel- 
kalkzQge  und  wird  durchschnittlich  30,  seltener  70  m  mächtig.  Der  fast 
200  m  mächtige  Muschelkalk  (vgl.  S.  528  und  530)  bildet  einen  über 
40  Meilen  langen  und  I — 3  Meilen  breiten,  flachen  Rücken,  welcher  sich 
von  Krappits  an  der  Oder  über  Tarnowitz  und  Beuthen  1ms  in  das  Ge- 
biet von  Krakau  zieht  und  an  welchen  sich  beiderseitig  zahlreiche  Aus- 
täufer und  isolierte  inselfttrmige  kleine  Partien  anschließen.  Der  Keuper 
wird  fast  600  m  mächtig  (Tiefbohrung  bei  Groß-ZöUnig  unweit  Oels; 
G.  Zimmermann],  nimmt,  freilich  z.  T.  von  einer  Diluvialdecke  ver- 
bolzen, einen  gegen  100  Quadratmeilen  großen  Flächenraum  im  Norden 
des  Krappilz-Olkuszer  Huschelkalkrückens  ein  und  besteht  aus  den  Äqui- 
valenten der  westdeutschen  Lettenkohle,  des  mittleren  Keuper  und  des 
Kät.  Die  Trias  ist  somit  in  Obcrschlesien  sehr  vollständig  repräsentiert: 
in  Niederschlesien  hingegen  sind  nur  Buntsandstein  und  unterer  Muschel- 
kalk vertreten,  welcher  sich  in  seiner  Entwickhmi:  an  den  ohorschlesi- 
schen  anschließt,  und  sich  innerhalb  der  bereits  früher  erwähnten  Dyas- 
Mulde  von  LCwenberg,  Goldberg  und  Dünzlau  in  Gestalt  einer  schmalen 
Zone  dem  Zechsteine  anschmiegt. 
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Ein  noch  bedeutenderes  Terrain  niraml  die  Trias  in  Süddeutschland 
ein  und  bildet,  im  allgemeinen  betrachtet,  eine  weile,  tlache  Mulde,  welche 
nordöstlich  vom  Fichtelgebirge  und  Thüringer  Walde,  westlich  vom  Sauer- 
lande, dem  Taunus,  den  Graniten  und  (ineisen  des  ^cliwarzwaldes  und  denn 
Uheinlale  begrenzt  und  nach  Süden  und  Osten  zu  von  den  jurassischen 
Gebilden  der  Rauhen  Alb  und  der  frankischen  Schweiz  gleichförmig  über- 
lagert wird.  Die  SUidle  l?.i[iilM-rg,  Wurzburg,  Heidelberg,  Heilbronn,  Stutt- 
gart, Ansbach,  Nürnberg  und  Edaogen  liegen  im  Gebiete  der  süddeutschen 
Trias. 

Jenseits  des  llheines  setzt  diese  Formalion  das  ganze  Haardtgebirge, 
den  nördlicheren  Teil  der  Vogesen  und  die  Hügelländer  westlich  von 
diesen  Gebirgeu  zusammen.  Von  diesem  ausgedehnlen  .\reale  aus  zieht 
sich  eine  schmale  triadische  (iesteinszone  in  nürdlicher  Hichlung  zwi- 
schen Luxemburg  und  Trier  hindurch  und,  durch  spätere  Auswaschungen 
in  einzelne  Schollen  zerschnitten,  über  Gerolstein  durch  die  Eifel  Iiis 
nach  dem  durch  seinen  Bleiglanzbergbau  berühmten  Gommern.  In  jedem 
dieser  drei  Verbreitungsgebiete  der  Trias  sind  Buotsandstein,  Muschel* 
kalk  und  Keuper  in  einer  von  der  beschriebenen  normalen  Schichten- 
reihe nur  wenig  abweichenden  Weise  zur  Ausbildung  gelangt.  Nur  in 
jenem  eben  erwähnten  nOrdUeben  AusUufer  der  lothringischen  Trias  ist 
die  untere  Abteihing  des  Muschelkalkes  in  der  Weise  durch  sandige  Bil- 
dungen (den  Huschelkalksandstein]  vertreten,  daß  diese  anfänglich 
(so  bei  Saarbrficken)  nur  dea  Wellenkalk,  wdter  nach  Norden  audi 
bereits  die  mittlere  Gruppe  der  Husehelkalkfomiation  ersetzen,  bis  end- 
lich z.  B.  an  der  Attert  die  GesamUnftchtigkeit  des  Huschelkalkes  auf 
vier,  ja  bis  zu  einem  Fuß  herabsinkt,  und  er  sich  endlich  ganz  auskdll. 
Diese  Erscheinung  bereitet  auf  die  englische  Fazies  der  Trias  vor,  wo- 
selbst der  Huschelkalk  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  sondern 
wo  Keuper  direkt  auf  Buntsandstein  lagert 


Die  englische  Trias  (New  Red  Sandstone). 

In  England  ist  der  Muschelkalk  nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  so  daß 
der  Buntsandstein,  welcher  die  Basis  bildet,  nach  oben  unmittelbar  in  die 
Keupermergel  ubergeht. 

Die  englische  Äquivalentbildung  des  deutschen  Buntsandsteines  er- 
reicht 600  m  Mftchtigkeit,  besieht  vorwaltend  aus  rotlichen  und  grOnUchen 
Letten  und  roten  Sandsteinen  und  umschließt  hier  und  da  verkieselte  Koni- 
ferenst&mme.  wie  in  Deutschland,  so  sind  auch  in  England,  z.  B.  in  Storton 
Hill  bei  Liverpool,  Füßtapfen  von  Ghirotherium  hftuflg.  —  Der  Keuper 
beginnt  mit  tSO,  in  Cheshire  und  Lancashire  mit  fiber  500  m  mXcbtigen 
Mergeln,  welche  Estheria  minuta  f&hren,  auch  zuweilen  ZShnchen  von 
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Microlesles  enthalten  und  lentikuläre  und  Qöxartige  Einlagerungen  von 
Gips  und  Steinsalz  umschließen,  wodurch  sie  zur  Hauptsalzformation  Eng- 
lands werden.  Auf  sie  folgt  die  Zone  der  Avicula  contorla  (das  Ilat), 
bestehend  aus  schwarzen  Schiefertonen,  sowie  aus  weißen  Sandsteinen  mit 
Avicula  contorla,  1* rotocardium  rhaeticum,  F.stheria  niinuta 
und  einer  dünnen  Lage  von  Knuchenbreccie,  dem  Bonebed ,  in  welchem 
sich  Zähne  und  Schuppen  von  liybodus  plicatilis,  Saurichthys 
apicalis,  Gyrolepis  lenuistriata,  Ceratodus,  also  mit  den  Kesten 
der  deutschen  rätischen  Knochenbreccie  identische  Skcleltfragmente  er- 
kennen lassen.  Auch  Backzähnchen  von  Microlesles  sind  in  ihr  an- 
getrofTen  worden.  Der  unterste  Lias  überlagert  diese  Schiciiten  gleich- 
förmig. Der  früher  zum  Oid  Hed  gerechnete  Sandstein  von  Elgin 
hat  ziemlich  zahlreiche  Ueptilienreste  (Telerpeton,  Stagonolepis,  llhyncho- 
saunis,  Hyperodapedon,  Etginia,  Gordoniaj  sowie  Zähne  von  Ceratodus 
geliefert. 

Die  New  Red  Sandstone-Fermatien  in  Nordanerik«. 

Die  triadische  New  Red  Sandstone-Formation  besitzt  in  zwei  Ucgionen 
des  nordamerikanischeii  Kontinentes  eine  bedeutende  Ausdehnung:  am  Ost- 
abhange  des  Alleghany-Systemes,  zwischen  diesem  und  dem  atlantischen 
Ozeane,  und  swätens  in  den  Rocky  Mountains.  An  der  aUanÜscben  Küste 
bildet  der  New  Red  Sandstone  (die  Newark  Series)  langgezogene  scbmale 
Streifen,  welche  den  Gebirgsrücken  der  Alleghanies  parallel  laufen  und 
trogartige  Vertiefungen  innerlialb  der  archSischen  Formation  ausilUlen. 
Dieser  triadischen  Zone  gehört  der  New  Red  Sandstone  an,  welcher  die 
Prince  Edwards-Inseln  (im  St.  Lorenz-Golfe)  ausschließlich  zusammensetzt, 
die  romantische  Westküste  Nova  Scotias,  das  weite  C!onnecticut-Tal  bildet, 
sich  durch  New- Jersey,  PennsyWanien  und  Maryland  in  Gestalt  eines 
schmalen  Randes  zieht  und  in  Virginia,  Nord-  und  SGdcaroUna  in  Form 
zahlreicher  isolierter  Schollen  oder  Becken  auftiitL  Obwohl  sich  diese 
iriadischen  Areale  auf  eine  Linie  von  Ober  250  Meilen  Lftnge  verteilen, 
bleibt  sich  doch  ihr  petrographischer  Gesamicharakter  auflUllg  gleich. 
Überall  sind  es  rotbraune  Sandsteine,  die  einerseits  in  unteigeord^ 
nete  Schiefer,  anderseits  in  Konglomerate  übergeben  und  hier  und  da 
eine  Bank  von  unreinem  Kalkstein,  bei  Richmond  in  Virginia  und  am 
Deep  River  in  Nordcarolina  wertvolle  Steinkohlenflöze  und  Sph&ro- 
sideiite  umschließen.  So  sind  bei  Richmond  vier  FlOze  au%eschlos8en, 
deren  unterstes  sich  stellenweise  zu  20  m  Mächtigkeit  aufbUUil  und 
zum  Teil  direkt  auf  Gneisen  auflagert  Fast  Qberall  find«i  sich  auf  den 
SchichtenflSchen  des  Sandsteines  Rippelmarken  und  EindrOcke  von  Regen- 
tropfen. 
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Organische  Reste  sind  in  dem  nordamerikanischen  New  Red  Sand- 
stone im  allgemeinen  selten.  Die  aufgefundenen  Pflanzen  sind  Koni- 
feren (Voltzia),  Cycadeen  (Plerophyllum,  Otozamites],  Farne  (Cla- 
thropleris,  Macrotaeniopteris,  Pecopleris]  und  Equiseten;  sie  besitzen 
einen  ausgesprochenen  Keuper-Gharakter.  Unter  den  tierischen  Resten 
aus  der  amerikanischen  Trias  wiegen  die  von  Wirbeltieren  bei  weitem 
vor  allen  übrigen  vor,  und  zwar  gehören  sie  nicht  nur  Fischen  und 

Reptilien  an,  sondern  man  hat  auch 
unter  ihnen  die  bezahnten  Unter- 
kiefer   von    Beuleltieren  erkannt, 
welche  dann  im   Verein  mit  dem 
deutschen   Mikrolestes   die  ältesten 
Warmblüter  auf  Erden  repräsentieren 
würden.   Die  Fische  (Catoplerus,  Se- 
mionotus)  sind  (ianoiden  mit  schwach 
helcrocerkalem  Schwanz,  —  die  Rep- 
tilien haben  nur  in  seltenen  Füllen 
Knochen fragmente  oder  Zähne  (so  im 
Bonebed  von  PhOnixville  in  Penn- 
sylvanien),  meist  nur  ihre  Fußlapfen 
in  dem  triadischen  Schlamme  zurück- 
gelassen.   Sie  scheinen  von  Dino- 
sauriern herzurühren,  schwanken  in 
ihrer  (iröße  zwischen  wenigen  Milli- 
metern und  0,52  m  und  sind  zahl- 
reichen Spezies  zugeschrieben  wor- 
den.   Die  kolossalsten  aber  derselben 
sind  Otozoum  Moodii  und  Bronto 
zoum  giganteum   Hitch.   (Fig.  383), 
Ebenso  sind  die  .Vbdrücke  der  kleinen 
auf  den  Hinterbeinen  gehenden  Dino- 
saurier zuweilen  niederließen,  bekannt. 
.Vuch  Knochenreste  von  Dinosauriern 
(so  von  Anchisaurus]  sind  ebenso 
wie  solche  des  schwäbischen  Para- 
suchiers  Belodon  in  dem  New  Red 
Sandslone  von  Connecticut  gefunden 
worden.    In  der  Trias  von  Nordcaro- 
hna  vorkommende,  winzige,  bezahnte 
Unterkiefer  (Dromalheriura  sylvestre  Emmens,  Fig.  384),  und  Microconodon 


Fig.  3h8    FuUubJrack  von  Uro n  t     r> um  (Orni- 
ticbnites)  giganteum  iiitch.  nehst  Eindrücken 
80g.  vorvreltlicher  Kegentropfen. 


deren  Hinterfuß  0,63  m  Lunge  besaß. 
Vorderfüße,  auf  welche  sich  diese 


Fig.  :m. 


Dromalherium  tylTestre 
Emmens. 


(tenuiroslris  Osborn 
Beuleltieren  an. 


rehr.ren  ähnlich  wie   der  schwäbische  Microlestes 
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Auffallend  ist  die  Unzcrtrcnnlichkeil  zahlreicher  diorilischer,  dia- 
basischer und  melaphyrarliger  Eruptivgesteine  und  des  New  lled 
Sandstone  von  Nordamerika,  welche  selbst  in  den  kleinsten,  schollenartigen 
Partien  des  letzteren  auflreten  und  zwar  die  unteren  Horizonte  desselben 
durchbrochen  haben,  dann  aber  meist  ala  einstige  Decken  in  Form  aus- 
'  gedehnter  und  milchttger  Platten  den  sedimeotKren  Schichtenreihen  zwischen- 
gelagert  dnd.  Ihrer  ausgeprägt  sftulenfOrmigen  Struktur  verdankt  das 
Gonnectieut^Tal  einen  großen  Teil  seiner  romantischen  Schönheit  und  ebenso 
sind  die  berGhroten  Palissaden  des  HudsonOusses  oberhalb  New  York 
(Fig.  385)  die  Fassade  des  Ausgehenden  einer  in  lauter  bis  130  m  hohe 


Fig.  aSft.  Profil  dmrell  iU  Pali«sftd«ii  oberhalb  New  York. 
«  (inott  und  Symit.  *  TH«dj«eh«r  N«w  Rod  Soodstono,  Im  Koatakto  mit  dftn  bMMndea  DiobM- 
la««r  in  nonriU«  umfowandolt,  e  Diabao,  in  t90m  lioli«  SSttlo«  «bfosondort. 

S&ulen  abgesonderten  Diabaseinlagerung,  welche  die  ihr  Liegendes  bildenden 
Sdiiefertone  in  Hornfelse  metamorphosiert  hat.  Auf  den  Kluflflftchen  dieser 
Diabase  kommen  zahlreiche  Mineralien  vor,  so  Apophyllit  und  Datolith  von 
Bergenhill  bei  New  York,  ferner  die  Zeolithe  des  Cap  Ulomingdon  in  Nova 
Scotia,  das  gediegene  Kupfer  und  Silber,  sowie  die  Kupfererze  von  New 
Jersey. 

So  viel  über  die  allantische  Zone  von  New  Red  Sandstone.  Die  Forma- 
lion jenseits  des  Mississippi,  welche  man  für  triadisch  angesprochen  hat, 
besieht  aus  ziegelroten  Sandsteinen  und  Mergeln,  ist  rf  i«  Ii  ;in  (Jipsstticken, 
bedeckt  große  Fluchenräume  am  Oslahfalle  der  Rocky  Mountains,  in  Idaho, 
Colorado  und  T<^\.ts.  sowie  in  Kalifornien  und  Mexiko,  überlagert  das  Perm 
gleichfürmig  und  unterteuft  jur;i«>i-rhp  Schichten.  Eine  derartige  Stellung 
der  bftrcfTendcn  Formation  macht  ihr  Iriailisches  Aller  höchst  walirsohein- 
lich,  wenn  auch  orgünisrhe  Hcstp  aus  derselben,  abgesehen  vou  wenigen 
Farnen,  Gycadeen  und  Dinusainiern  nii'lil  bekannt  sind. 

Landpflanzf^n-  und  loililciifüliri  ndc  Triasalila^^Tunsen  kennt  man  auüci- 
deni  in  Argentinien  und  (^iiile.  Noch  aridtMi'  hahtui  enoriuc  Veriircitung 
in  Südafrika  als  obere  Kar(»Mfnrmatii)U,  iii  l'«'ni;alt'u  aN  nhiTi*  Abteilung 
der  tioiid  wanaformation  und  in  Sfidust-Australien  als  Hawkos- 
bury-Sch  iclilcn,  wo  sie  überall  die  perniischt-n  (ilossopt*  ris-KoMi|il('\e 
uberlagern  nuI.  S.  1)101  In  den  beiden  erstcfm.  nauii  utlirli  in  der  Karo'»- 
formation,  fiiidd  sich  eme  furmenreiche  Verge.sell>cliafluijg  von  großen  Land- 
r*'|ililieii  Tlien auorpha),  welche  in  ihrem  Schndd-  und  Skelettbau  eine 
merkwürdige  Vereinigung  von  Reptilien-,  Amphibien-  und  Suugetier-Merk- 
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malen  aufweisen,  so  der  plumpknochigc  Pareiosaurus,  sowie  Dicynodon, 
(Fig.  386}  mit  schneidenden,  schnabelartigen  Kiefern  wie  unsere  Schildkröten 


Fig.  386.   Dicynodon  feliceps  Ow.  Fig.  387.   Lycosaurus  curvimola  ()«r. 

q  (Juadratum. 


und  gewaltigen,  zugespitzten  Eckzähnen,  ferner  Lycosaurus  (Fig.  387)  mit 
raubtierarligem  Gebiß.  Die  Säugetiere  sind  in  dem  oberen  Karoosand- 
slein  durch  das  beutellierarlige  Trilylodon  vertreten. 

B.  Die  pelagische  Fazies  der  Trias. 

Die  V  erbreitung  der  pelagischen  Trias  umfaßt  den  ganzen  Umkreis  des 
pazifischen  und  des  arktischen  Ozeanes,  ferner  das  Gebiet  eines  zentral- 
asiatischen  Mittelmcercs,  als  dessen  westlicher  Ausläufer  sich  das  mediter- 
rane Recken  darstellt.  Letzterem  entstammen  auch  die  triadischen  Ablage- 
rungen der  .Mpen  und  zwar  namentlich  der  Ostalpen.  Diese  alpine  Trias 
ist  der  am  genauesten  bekannte  Heprüsentant  der  pelagischen  .Ablagerungen 
dieser  Periode.  Von  ihr  geht  deshalb  unsere  Kenntnis  und  somit  auch  die 
folgende  Beschreibung  der  pelagischen  Trias  aus. 

Die  alpine  Trias. 
LIteratar. 

F.  V.  R  ic  Iii  Ii  o  fen,  Geugnoslisciio  Beschreibung  der  ümg.  von  Prcdazzo,  St.  Cas&ian 
und  der  Seiser  Alp  in  Südtirol.    Gotha  1860. 

C.  W.  Giimbel,  Gcognostische  Beschreibung  des  Bayerischen  Alpengcbirges.  Gotha 
bis  186<.  S.  158  —  429. 

F.  W.  Ii en ecke,  Trias  und  Jura  in  den  Südalpen.  München  1866.  —  Über  die  Um- 
gebungen von  Esiiio  in  der  Lombardei.  Geogn.-palaonl.  BeKr.  II.  3.  München  187G. 
—  Krläuferungon  zu  der  f^eognostischcn  Karle  des  Grignagebirges.  N.  Jahrb.  Bed.- 
Hd.  III.  1885.  S.  171.  —  Bciiiorkungcn  über  die  Gliederung  der  oberen  alpinen  Trias. 
Bcr.  d.  naturf.  Ges.  Freiburg  i.  B.  Bd.  IX.  1895.  S.  221.  —  Lcllenkohlcngruppo  und 
Lunzcr  Schichten.  Hbend.  Bd.  X.  1896.  S.  109. 

R.  Lcpsius,  Üaä  wcslliche  Südtirol.  Berlin  1878. 
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E.  V.  Mojsisovics,  Das  Gebirge  um  Malhlatl.  Mit  32  Tafeln.  Wien  1875.  —  I>te  Dolomit- 
rille  Südtirols  und  Venetieos.  ISebsl  Atlas.  Wien  4878.  —  Die  Cephatopoden  der 
M^iterranen  TriaspfOftes.  Abh.  d.  k.  k.  geoL  R,  Witn.  Bd.  X.  IStS.  Mit  H  Tafeln. 
—  Die  Cepbalopodim  der  HattsUltor  Ealka.  Ebend.  Bd.  Vt  Mit  ist  Tafeln. 

A.  Bittner,  Triae  von  Judicarien  und  Val  SabUa.  Jahrb.  d.  k.  k.  geoL  R.  Wien  4IS4. 
S.  222.  —  von  Recoaro.  Ehpnd  t883.  S.  563.  —  vom  Kaisergebirge.  Ebend.  4890. 
S.  437.  —  Was  ist  Norisch?  Kbend.  1892.  S,  987,  4895.  S.  233  u.  394.  —  Strati- 
^raphischo  Stellung  des  Lun2er  Sandsteins.  Ebeod.  4S97.  S.  429  u.  a. 

A.  Kothpletx,  Das  Karwendelgebirge.  München  4888.  —  Geologischer  Querschnitt  durcli 
die  Ostalpen.  Stuttgart  4  89«.  8.  IS— 80. 

W.  8aloroon,  Geologische  und  palftontologisdie  Studien  über  die  Mannolala.  Palae- 
ontogr.  XLII.  Stuttgart  4  895.  —  Die  Adnincllugnippe.  I.  Abh.  d.  k.  k.  Qeol.  Reichg- 
anst.  n.  XXI.   I.  Wien  1908;   II.  WicnlSio. 

G.  V.  Arthalt' r.  Die  alpine  Trias  des  mediterran.  Gebietes.  I<elh.  gcogn.  II.  B.  4.  Lief.  3. 
Stuttgart  iüQö. 

Attflerdem  noch  sahireiche  AuJsätse  und  cum  Teil  umlangreicbe  Monographien  von 
A.  Bittner,  E.  BOae,  W.  Deeeke,  C.  Diener,  E.  Praas,  C.  W.  Gambel,  F.  v. 
Hauer,  G.  Laube,  II.  Lnretz,  E.  v.  Mojsisovics,  M.  Ogilvie,  E.  Philippi,  A. Roth« 
plets,  W.  Salomen,  D.  Stur,  E.  SueA,  A.  Tornquist,  v.  Wöhrmann. 

Wfilirend  der  Buntsandsleiu  und  der  Muschelkalk  in  den  ,Mpen  eine 
unverkennbare  .Vhnlichkeit  zu  denen  Deutschlands  bewahren,  macht  sich 
die  pelagische  Fazies  der  alpinen  Trias  vorzügUch  in  der  durchaus  ab- 
weichenden Entwicklung  des  Kcupers  und  zwar  derart  geltend,  daß  sich 
dort  eine  der  deutschen  Trias  analoge  DreigliedeniDg  nur  auf  künstlichem 
Wege  durchführen  MI. 

Der  Buntsan4lsteia  hesiUt  in  den  Alpen  einen  ähnlichen  petro- 
grapbischen  Charakter  wie  außerhalb  dersethen,  jedoch  geringere  Nftchtig- 
keit  und  eine  eigentümliche  Fauna  (F'seudomonotis  Ciarai,  Natieella  costata, 
Tirolites  Gassianus),  daneben  aber  mit  der  deutschen  Trias  gemeinsam  Hyo^ 
phoria  costata  und  Myacites  Fassaensis. 

Oer  Huschelkalk  der  Alpen  fOhrt  in  seinem  unteren  Niveau  gemein» 
sam  mit  dem  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  Terebratula  vulgaris  nnd 
angusta,  Spirigera  trigonella,  Spirifeiina  firagilis,  Spiriferina  hirsuta,  Rhyn- 
chonella  decurtata,  Myophoria  vulgaris,  Lima  striata,  GerviUia  socialis,  Pecten 
disdtes,  Geratites  trin4)d08us,  Encrinus  gracilis,  denen  steh  nach  oben  zu 
Ceratites  Hünsteri,  ein  wichtiger  Vertreter  der  deutschen  Nodosen-Fauna^ 
zugesellt  (Tornquist}. 

Die  obere  Trias  aber  erscheint  in  den  Alpen  ganz  anders  ausgebildet 
als  weiter  nOr<ilich  in  Deutschland.  W&hrend  sie  hier  aus  einem  Komplex 
von  vorherrschend  tonigen,  mergeligen  un4l  sandigen  Gesteinen  mit  ein- 
gelagerten KohlenflOzchen  und  Gipsen  besteht,  schwellen  in  4len  Alpen 
kalkige  und  dolomitische  Sedimente  des  gleichalterigen  ofTnen  Ozeanes  riff- 
artig  zu  einer  enormen  Mächtigkeit  an,  und  bergen  zugleii  h  eine  ungeahnte 
Formenfalle  von  Gephalopodeo,  Gastropoden,  Muscheln,  Echinodermen  und 

0r*4B*r,  OMiogl«.  II.  AttS.  85 
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Korallen.  Überraschend  ist  vor  allem  der  hier  herrschende  Keichlum  an 
Cepbalopoden.  Neben  Orthoceras  und  Nautilus,  sowie  den  Vorläufern 
der  Beiemnilen  (Aulacoceras  und  Atractilesj  sind  die  Ammoniten  zu 
einem  staunenerregenden  Formenreichtum  gelangt  und  in  mehr  als  f  000  Arten 
der  mannigraltigsten  Typen  bekannt,  bei  denen  i.  T.  die  Zerschiitzung  und 
Verzweigung  der  Sutur  die  größte  Kompliziertheit  erreicht.  Hierher  ge- 
hören die  Familien  der  Arcestidae,  Cladiscitidae,  Tropitidae  und 
Pin:i  c  ireralidae,  welche  auf  die  alpine  Trias  beschrünkt  sind,  ferner  die 
Vorfahren  der  jurassischen  iaiuiiicu  der  Anuiltheen  und  Ph yUoreraten. 
Ihnen  gesellen  sich  als  charakteristische  Zweischaler  Halobia,  Daunella, 
Monotis  und  Megalodus  zu.  Kalkalgen  (Gyroporella  und  Diplopora) 
stellen  sich  in  rifTbauender  Massenhaftigkeit  ein.  Erst  im  obersten  Niveau 
der  alpinen  Trias  macht  sich  wieder  eine  größere  Übereinstimmung  mit 
der  deutschen  Trias  geltend,  indem  auch  sie  ihren  Abschluß  durch  die 
Stufe  der  ATieala  eontorta  erhUt. 

bwerhalb  der  Gesamtheit  dieser  zum  größten  Teil  dem  Keuper  ftqui- 
valenten  oberen  Trias  sowie  in  einzelnen  AbtflÜttogen  derselben  macht  sich 
nun  fiberall  ein  oft  aofierordentlicb  rascher  und  durchgreifender  Fazies-  ond 
damit  Faunenweehsel  geltend,  so  daß  ein  und  dieselbe  Stufe  bald  in  Form 
weicher  Schiefer,  Hefgel  und  Sandsteine  oder  als  vulkanischer  Tuff,  bald 
als  wohlgeschichteter  fester  Kalkstein  oder  als  massiger  Dolomit  ausgebildet 
sein  kann,  weldier  letztere  in  Gestalt  gewaltiger  Dolomitriffe  bis  su  fsst 
SOOO  m  Mtchtigkeit  anzuschwellen  vermag.  Die  Schroffheit  und  wilde 
Zerrissenheit,  zu  welcher  diese  Kalke  und  Dolomite  hinneigen,  und  welche 
durch  den  &st  unvermittelten  Fazieswechsel  zwischen  ihnen  und  den  weichen 
Schiefem  und  Hergehi  noch  gefördert  wird,  sind  es,  welche  jenen  Gebieten 
der  Ostalpen  Ihre  eigenartige  landschaftliche  Schönheit  verleihen*  Hand  in 
Hand  mit  diesem  raschen  Wechsel  der  petrographischen  Beschaffenheit 
geht  ein  solcher  des  psl&ontologischen  Charakters  der  alpinen  Ttias- 
ablagerungen,  —  VerfaSlInisse,  welche  deren  Gliederung,  Parallelisiening 
und  flbersichttiche  Darstellung  außerordentlich  erschweren. 

Die  allgemeine  Gliederung  der  alpinen  Trias  ist  aus  der  auf  S.  547 
gegebenen  tabellarischen  Zusammenstellung  ersichtlich  und  wird  auf  den 
folgenden  Seiten  etwas  eingehender  erOrtert  werden. 

1.  Der  alpine  Bimtsandstein. 

Werfener  Schichten.  Ihre  untere  Abteilung  besteht  aus  meist  rot, 
oft  aber  auch  grün  und  grau  geßrbtem,  z.  T.  schieferigem  Sandstein,  die 
Schichtflachen  oft  reich  an  Glimmerblättchen,  oder  aus  bunten  Mergelkaiken. 
In  ihren  höheren  Lagen  wechseln  erstere  mit  Banken  von  dunklem  und 
rötlichem  iCalkstein.   Auf  sie  folgen  ZeUendolomite  und  Gipslager.  Palä- 
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IfiiTalente  (ilieiier 
itr  Da«liA«i  frh» 

Alpiae  TriM 
der  Ntnüdpes 

der  Sttdalpen 

Oberer 
Keuper 
oder  R'&t 

RätUch 

Kössener  (Contoria-. 
Schichten  und  oberor 
Oachsteinkalk.  Ziam* 
baeh  Schiebten. 

Contorta-Mergel. 
Hätischer  Dachstein. 

Keoper 

Miltlercr 
Keuper 

Noriteh 

Plaltenkalk. 

Daehateinltalk  u.  Haupt- 
dolomit mit  Hallst&lter 
Ealken ,  Korallenriff* 
kalk. 

Hauptdolomit  uud  Dach- 
steinkalk. 

Unterer 
Keuper 

Kftrniscb 

Opponitzer  Kalk. 
Ratbier  Sandstein. 
Tiefere  Ballst&lter  Kalke. 

Lunzer  Schichten. 
Carditaschichten. 
Reingrabener  (Ualobicn-) 
Schiefer. 
Aonschiefer. 

Torer  Seblchten. 
Raibier-  und  Scblem- 

platcauschichten. 
Fachycardientuff. 

Mnschel- 

oberer 
und 

Ladiniech 

Wettersleinkalk. 
Partnaehsehiehten  und 
Reiflinger  Kalk. 

Cassianer  Schichten. 

Wcngeuer  Schichten. 

Uuchcnsteinijr  Sclilchten 
samt  Esinukalk,  Mai- 
molatakalk  u.  Schlern- 
dolomll. 

ktük 

unterer 

Anisisch 

Cepbalopodenkalk  von 
Reutte,  Gr.-ReUUng  und 

Schreyeralm. 
Guttensteiner  und 

Reichenhaller  KaJii. 
Ranwaudolomit 

Trinodosus-Schicliten. 
Kecoarokalk ,  v  ti  glona- 
kalk. 
Gracilis-Schichlcn. 
Mendoladolomit. 

Bant- 
•telm 

Skytiaeh 

Werfener  Schiefer. 

jCampiler 
Werfenerl  Schichten. 

Schiefer  piscr 

\  Schichten. 
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ontologisch  gliedern  sich  die  Werfener  Schichten  von  unten  nach  oben  in 
die  Seiser  Schichten  mit  Pseudomonotis  Glarai  (Fig.  388)  und  Myacites 
Fassaensis  und  die  Campiler  Schichten  mit  Myophoiia  c<i>tata.  Gervillia 
socialis,  NaiiceUa  oostata  und  Geratites  (TiroUtes)  cassianus  ^Fig.  389). 


Fig.  88S.  PteodomOBOtia  Claral  Emm.  Fi/.  (  erat  ites  (TiroUtes)  cassianms 

Quenat.  A  von  der  öflit«,  B  von  vorn. 

Diesem  Horizonte  gehören  die  mftchtigen  Salz-  und  Gipslager  (das 
Haselgebirge)  des  Salskammergutes  an. 


2.  Der  antere  alpine  Muschelkalk  (die  anisische  Stufe). 

In  den  Südalpen  *und  zwar  in  den  Vicenliniscben  Alpen  gliedert  eich 
der  untere  Muschelkalk  wie  folgt*): 

a)  Gracilisschichten ,  dunkle  Mergel, 
Kalke  und  Dolomitbänke  mit  D^docrinus  gracilis. 

b)  Kecoarokalk,  Brachiopodenkalk 
mit  Hhynch.  decuiiata,  Spirigera  trigonella, 
S[iirircnna  Mcnlzeli,  Tereb.  vulgaris  und  an- 
i;u.sta,  (jorv.  socialis,  Myoph.  vulgaris,  Encr. 
liliifurmis,  sowie  Cer.  biaodosus  und  Ptych. 
Studeri*). 

c)  TrinodosusUalk,  schwarze  Kalke 
reich  an  Terebr.  vulgaris  und  Myoph.  elegans, 
nebst  Cer.  trinodosus  Fij?.  3'.Hi;  und  Sturia 
Sansovini  mit  I]inla{j;cnmgen  von  weißem  und 
grauem  Spizzekalk,  reich  an  Diplopora 
triadica. 

Eine  nördliche  Fazies  des  unteren  Muschelkalkes  ist  der  Gutten- 
sleiner  Kalk  und  der  cephalopodenreiche  Schreyeralra-Marmorkaik  der 


Fig.  890.  CanUtM  trinodomia  Moji. 


.  *)  A.  Tornquist,  Z.  d.  0.  geol.  G«S.  4898,  S.  M9  und  687;  1898,  8.  844;  4998, 
8.  4  48. 
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Hallgt&tter  Gegend,  ferner  der  Reiflinger  Kalk,  sowie  der  Ammoiiiteii- 
kalk  der  Bayriechen  und  Nordtiroler  Alpen  (s.  B.  im  Karwendelgebirge  und 
bei  Reutte). 

Die  normale  Sebicbtenreihe  des  unteren  alpinen  Muschelkalkes  kann 
teilweise  oder  ginzlich  durch  Dolomite  (Mendoladolomit)  oder  durch  den 
unteren  Komplex  des  Esinokalkes,  in  den  Nordalpen  durch  den  Ram- 
saudolomit  ersetzt  werden. 

8.  Der  mittlere  und  obere  alpine  Kusehelkalk  (die  ladiaisehe  Stufe). 

Die  hierher  gehörigen  Ablagerungen  sind  in  großer  Faziesinannigfaltig- 
keit  entwickelt  und  zwar  1.  in  einer  Mergel-  und  Schieferfazies  mit 
untergeordneten  Kalksleinen,  ^.  in  einer  Rifffazies. 

I.  Die  Kergel-f  XnoUenkalk-  und  Sehieforfaaei: 

a)  Die  Buchensteiner  Schichteni  graue  und  bunte,  z.  T.  kieselige 
Kalke  u.  a.  mit  Protrachyceras  Reitzi  und  Ger.  MOnsteri.  In  Sfldtirol  fiber- 
lagert von  Augitporphyr-Ergussen. 

b)  Die  Wengener  Schichten,  dunkele,  tufllge  Schiefer  mit  Tuffen 
wechselnd,  namentlich  mit  Daonella  Lommeli  (Fig.  394),  Posidonomya 
Wengensis  und  Ammoniten  aus  der  Gruppe  des  Trachyceras  (Protrach. 
Archelaus,  Fig.  392). 


e)  Die  Cassianer  Schichten'^),  Mergel  und  oolithische  Mergrlkalke 
kommen  namentlich  auf  den  Stuores  Wiesen  bei  St.  Cassian  mit  einer  Fülle 
wunderbar  schön  erhaltener,  zwerghaft  kleiner  üaslropoden,  Zweischaler, 
Drachiopoden,  Seeigel,  Korallen  und  Spongien  vor.  Einige  ihrer  wichtigsten 

*)  Vgl.  Maria  M.  Ogilvie,  Geology  of  the  Wengen  aodSt.  Cassi&o  Slrala.  Quart 
JoujD.  Geol.  Soc.  London  1S93.  S.  i. 


Digitized  by  Google 


550 


V.  HUtoriscbe  Geologie. 


Vertreter  sind:  Traehyceras  Aon  Münst  (Fig.  393),  Orthoceras  elegans 
lianst,  BellerophoD  Dautilinus  HfiDst,  Hacrocheilns  obovatus  M.,  Phasla- 
nella  Bronoi  Wissm.,  Murchisonia  Blami  MQost,  Nucula  lineata  GoIdf.,  6er- 
vUlia  aogusta  M Onst,  Gasuanella  grypbaeata  Mfinst,  Gardita  crenata  MOnat. 
(Fig.  394),  Koninckioa  Leonardi  Wissm.  u.  a. 


Auf  der  Sciscr  Alp  gehen  die  Cassianer  Schichten  nach  oben  in  dunkel- 
grüne bis  rostbraune  Tuffe  über,  welche  Blöcke  von  Cipitkalk  voller 
Korallen  und  (irinuidensliele  umschließen  und  reich  sind  an  Pachycardia 
rugosa  (Pachycardientu ff;,  außerdem  an  Formen  einer  Mischfauna  der 
Cassianer  und  Uaibler  Sdiichten  und  dadurch  beide  innig  verbinden*). 
Äquivalente  oi)iger  südalpiner  Schichtenkomplexe  in  den  nurdliroler,  sowie 
in  den  bayrischen  Al[)cn  sind  die  Parlnach-Schichlen.  welche  auf  den 
dortigen  unteren  Muschelkalk  folgen  und  ebenfalls  Daonelia  Lonuneli  führen. 

i.  Ais  kalkige  und  dolomitische  Eifffazies 
dieser  Ablagerungen  können  an  deren  Stelle  oder  des  grüßten  Teiles  der- 
selben treten  und  sie  an  Mächtigkeit  vielfach  üb  «n  agen : 

a)  der  SchltM-ndolunüt  Südtirols  isiehe  l'ig.  395  ,  ein  typischer, 
massiger,  kristallinisch  körniger  Dolomit,  am  Schiern  900  m  mäclitig,  direkt 
den  Werfener  Schichten  aufgesetzt  und  von  roten  llaibler  Schichten  bedeckt, 
mit  undeutlichen  Resten  nlubdscr  Ammoniten  und  seltenen  Abdrücken  von 
Korallen.  Die  gewaltigen,  grotesken,  von  ihm  gebildeten  und  von  einer 
VorrilTzone  umkränzten  Dolomitkofel  sind  von  F.  v.  Richthofen  und 
E.  V.  Mojsisovics**)  als  bereits  ursprünglich,  zur  Zeit  ihres  Werdens  ge- 
trennte Massen  erkannt  und  zwar  als  dolomitisierte  Korallenriffe  gedeutet 
worden.  Letzterer  Anschauung  widersprachen  namentlich  M.  Ogilvie, 
Rothpietz  und  Salomon***),  welcher  letztere  die  Dolomitmassen  Sfidtirola 

*j  K.  V.  Zilf.  l,  Siteber.  d.  k.  Layer.  Aka.l.  d.  Wiss.  <899.  XXIX.  S.  844. 

F.  V.  Ricliliiofen,  Z.  d.  D.  pool.  Ges.  <874.  S.  iiS.  —  E.  v.  Mojsi so vics, 
SiUber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  I.Abi.  Mai  4875.  —  Dcrs.,  DolomilrifTe  von  Süd- 
tiroL  Wien  4879.  S.  Küi.  Kap.  XVL 

Miss  M.  Ogilvle,  Coral  in  the  Dolomlles  of  S.  TyroL  Geolog.  Magaiine.  Lon- 
don 4894.  Jan.  —  A.  Rothpletif  Ein  geologischer  Querschnitt  duurch  die  OsUlpen. 
4894.  8.  45.  —  W.  Salomon,  Studien  Ober  die  Mannolata.  Palaeontogr.  XLU  4895. 


Fi(.MB.  Ammonites  (Trachycoras)  Aon 
MOiwt. 


Pif.  S94w  Cardita  ereftaU  MBart. 
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auf  DipIoporen-AnhUufuDgen  zurfickfilhrt,  wäh- 
rend sie  Rothplets  allgemeioer  als  Anspeiche- 
niogen  tod  Resten  dort  seßhaft  gewesener 
Tiere  und  Kalkalgen  erklärt 

b)  der  Esinokalk  der  Lombardei; 
wesentlich  lichtgraue  Diploporenkalke  mit  Daon. 
Lommeli,  ebenfalls  ein  Ägnivalent  der  Wengener 
und  Cassianer  Schichten. 

c)  der  Marmolatakalk;  weiße  und  graue 
Kalksteine  von  etwa  4000  m  Mftchtigkeit,  die 
direkt  auf  den  Buchensteiner  Kalk  folgen  und 
neben  zahlreichen  Diploporen  und  Foramini- 
feren  z.  B.  Spiriferina  fragilis,  Halobia  Lommeli 
und  Dinarites  avisianus  fahren  (Salo- 
mon  I.  c). 

d)  der  Wettersteinkalk;  weifle  Kalk- 
steine und  lichte  Dolomite,  über  4000  m  mftch- 
tig,  welche  in  Nordtirol  und  den  bayri- 
schen Alpen  Aber  den  Partnach-Sehichten 
oder  direkt  auf  den  unteren  Huschelkalk  fol- 
gen. Sie  sind  stellenweise  recht  reich  an  Ver- 
steinemngeni  jedoch  ist  deren  Erhaltungszustand 
nicht  gOnstig.  Unter  ihnen  treten  Kalkalgen 
und  zwar  vorzOglich  Diplopora  annulata 
Schafh.  sp.  (Flg.  396)  in  gesteinsbildender 

Menge  nuf.  Auch  Korallen 
erfüllen  oft  ganze  Bänke, 
unbestimmbare  Ammuniten 
sindh&uOg,  außerdem  kennt 
man  Chemnilzia  Rosthorni 
Kg.  396.  Diplopora     llOm. ,     Cheoin.  Eschert 

(GyropuroKa)  an» 

nolatft  Scbafb.  sp.      Hürn. ,     <  Jicmn.  cximia 

llnrn.,  Mcj;aj)hyllites.Iarbas 
Munst.,  Monotis  salinaria  lironn.  Der  Wetter- 
steinkalk si't/.t  vor/.iii:li<-!i  Jas  Zug-,  Wctler- 
stein-  und  Karwetidelgebiige ,  die  Kalkgebirge 
des  Inntales  bei  Innsbruck  zusaoinieo. 

S.  i4.  —  Ders..  Die  Adamelloi,'iiippe.  Alihmidl.  d.  k. 
k.  Geul.  U.  B.  XXI.  Ii.  4.  Wien  1908.  S.  408  usw. 

*)  A.  Rothpietz,  Z.  d.  D.  geoL  Gm.  4899. 
Verii.  8. 10S. 
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4.  Der  nntera  alpin«  Xanper  (du  karniacha  Stufe). 

Die  Raibier  Schichten,  rOttiche  mergelige  und  kalkige  Bänke  mit 
Halobia  rugosa,  Trachyoeraten  (Tr.  aonoides),  PInaooceras  floridos  Wult 
(Flg.  398],  besonders  aber  mit  Gorbis  Meiliogi  Hauer  und  Hyophoria  Kefer- 
steini  Goldf.  (Fig.  397).  Auf  dem  Scblemplateau  treten  rote  eisenschOssige 


oolithischc,  kalkig-sündit;«  Hriibler  Schichten  namentlich  mit  Myophoria 
Keferstcini  Goldf.  als  Hangendes  des  Sclderndolorailes  auf. 

Die  weitverhrcitelcn  Uaibler  Schichten  werden  in  den  bayrischen 
Alpen  vertreten  durch  Mergel,  Kalke  und  Schiefer  mit  C.ardila  Gumbeli 
und  Halobia  rugosa  ((lardita-Schichten),  In  den  niedenisterreichischen 
Alpen  erscheinen  als  Äquivalente  der  Haibier  Schichten  zu  untersl  die  Aon- 
Schiefer  mit  Trachyccras  Aon,  darüber  llalobien-(Heingrabner-; 
Schiefer  mit  Halobia  rugosa  und  Pinacuceras  lluridus  und  der  Lunzer 
Sandstein,  grünlichgrauer,  feinglimm erigcr  Sandstein  mit  Schiefertonen 
und  Kohlcntluzen,  sowie  mit  einer  typischen  Keuperllora,  so  Equis.  arena- 
ceum  und  Pteroph.  .laegeri,  im  Osten  mit  abbauwürdigen  Steinkohlenflözen. 
Die  obersten  Itaibler  Schiebten  der  Südalpen  mit  Üstrea  montis  caprilis 
werden  als  Torer  Schichten,  ihre  nordalpinen  Äquivalente  als  Oppo- 
nitzer  Dolomite  und  Kalke  bezeichnet. 

0.  Der  mittlere  alpine  Xenper  (die  norisehe  Stnl»). 

Auf  den  Ileprusentanten  der  karnischen  Stufe  bauen  sich  bis  über 
1000  m  mächtige  Kalk-  und  Dolomitmassen  auf,  nämlich  Korallenriff- 
kalke, ferner  der  oft  von  Gyroporellen  erfüllte  Haupldolomit,  ein  lichter, 
feinkörniger,  z.  T.  deutlich  geschichteter,  z,  T.  massiger  und  zerklüfteter, 
splitteriger  Dolomit,«  und  der  Dachsteinkalk,  der  in  den  Nordalpen 


Fig.  SM.  Ammonites  (Pinaooeera^  floridns  Wolf. 
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▼om  Rheintal  bis  nahe  an  jas  Wiener  Bedcen  in  mAchtigen  Bergmassen, 
ebenso  in  der  südlichen  Triaszone  entwickelt  ist  Der  Dachsteinkallc  außer 
mitGyroporellen  mit  der  DachsteinbiTaWe, 
Megalodon  triqueter  Hauer  (Pig.  399^, 
Gerv.  exilis,  Turbo  soUtarius,  hier  und 
da  mit  Fischresten  (Semionotus,  Lepi- 
dolus,  Pholidophorus);  lokal  (Salskammer- 
gut,  Ampezzaner  Alpen,  Recoaro,  Friaul) 
mit  Hallst&tter  Gephalopoden.  Er 
geht  in  den  nördlichen  Alpen  nach  oben 
zu  In  Plattenkalke  fiber,  welche  oft 
erfOllt  sind  Ton  kleinen  Schneckenstein- 
kernen  (Rissoa  alpina  Gflmb.). 

Der  Hallst&tter  Kalk*).  Die  eigen- 
artige Entwicklung  dieser  cepbalopoden* 
reichen  Fazies  der  oberen  Trias  drä  Salz- 
kammergutes (Ton  Hallein,  HaUstatt, 
Aussee,  Berchtesgaden)  beginnt  bereits  in  Fig.  an.  H«gaiodon  triqnaier  HMiar. 
der  karnischen  Stufe  und  reicht  bis  zum 

Schlüsse  der  norischen.  Das  in  ihr  herrschende  Gestein  ist  ein  meist  un- 
deutlich gebankter  Kalkstein  von  licht  gelblicbröUicher  oder  grauer  Farbe, 
zu  dem  sicli  lokal  intensiver  gefUrbte,  sog.  Marmore,  gesellen. 

Die  üaUstälter  Kalke  sind  im  allgemeinen  frei  von  organischen  Kesten. 
Diese  konzentrieren  sich  vielmehr  auf  lokale  Nester  oder  auf  rolc  Kalkstein- 
Unsen  im  hellen  Kalke,  welche  eine  Mächtigkeit  von  1  m  und  eine  Länge 
von  30  m  erreichen.  In  ihrer  Fauna  herrschen  Cejihnlopoden  und  zwar 
neben  Orlhoceraliten  (Fig.  400^  Ainmonecn  vor  und  unter  diesen  die 
Gattungen  Arcestes,  Tropitfs.  (".eratites,  Cladiscites  und  Pinacoceras  (Fig.  401 
bis  403}.  Von  Zwoischalero  stellt  sich  Monotis  saiinaria  (Fig.  404J  oft 
in  großer  Menge  ein. 

6.  Bio  xitisebs  Stnfe. 

i.  Den  Abschluß  der  alpinen  wie  der  deutschen  Trias  bilden  die 
KOssener  Schichten  (Avicula  contorta-Zone).  Versteiaelruiigsreicbe,  kalUg- 
tonige  Sehlefertone  und  Mergel,  denen  zahllose  dfinne  BSokdieB  dunkel- 
grauen Kalkes  zwischengelagert  sind.  Letztere  sind  reich  an  Zweischalem 
und  Brachiopoden,  vorzOglich  Avicula  contorta  Porti,  Gervillia  inflata  Schafh., 

•)  E.  V.  Mojsisovic-s.  Die  lldllstätler  Entwicklung  der  Trias.  Sitzbor.  (].  k.  k. 
Akad.  d.  Wiss.  Wien.  .Matli.-nalurw.  KI.  Bd.  CI.  Abt.  I.  <892.  S.  769.  —  v.  Mojsisuvics, 
Waagen  und  Diener,  Gliederung  der  pelagisclien  Sedimente  der  Tria$.  Ebcnd.  Bd.  CIV. 
Abt  L  4898.  8.  1. 
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Gerv.  praecursor  Ouensl.,  Protocardium  rhaeticum  Mer.,  Cardium  cloacinum 
Quenst.,  Terebralula  gregaria  Süß,  Spirigera  oxycolpos  Emmr.,  Spiriferina 
uncinata  Schafh.   Sehr  häufig  sind  auch  listige  Formen  der  Lilhodendren. 


Fig.  403.  Fig.  40». 

Aus  dem  oberen  HalUtätter  Kalk. 

Fig.  400.  Orthoceras  tlubium  Haaer.  —  Fig.  401.  Arrestes  eigantoealeatas  Mojs.  —  Fip.  402.  Cladis- 
citcs  tomalus  IJr.  —  Fig.  403.  <Pinacocera»)  Mettcrnichi  v.  Hau.  —  Fig.  404.  Monotis  salinaria  Schlolh. 


2.  Der  obere  oder  rütische  Dachstcinkalk  bildet  die  Höhe  vieler 
alpiner  Dolomitplateaus,  berüchtigt  durch  ihre  Wasserarmut  und  ihre  Karren- 
felder (so  auf  dem  Hagen-,  Tannen-,  Dachstein-  und  Tolengebirge).  Wo  die 
Mergel  der  Kössener  Schichten  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  verschmilzt 
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Hanptdolomit,  Plattenkalk,  unterer  und  oberer  Daclisteinkalk  zu  jenen 
kolossalen  Kalkmassen  des  Stein-,  Watomann-,  Reutalp-,  Dachstein-  und 
GOhlgebirges. 

Hauptsächlich  der  ritischen  Stufe  gehören  die  Zlambach-Schichten 
des  Salzkammergutes  mit  Choristoceras,  Gochloceras,  Tbecosmilia  an. 

Auf  die  rfttischen  Schichten  folgt  an  vielen  alpinen  LokaliUlten  der 
unterste  Lias,  die  Zone  des  Ammonites  planorbis. 

Sruptivgesteino  der  alpinen  Trias. 

Im  aufräiligstci)  Gegensätze  zu  dem  vollslanüigen  Ausscliluß  glcich- 
alleriger  eruptiver  (iesteine  innerhalb  der  deutschen  Trias  ist  die  eiil- 
sprecheiific  alpine  Formation  reich  an  Gesteinen,  deren  Eruption  in  den 
Verlauf  der  tri;i(iis«?hen  Periode  fällt  und  welche  jetzt,  z.  T.  mit  Tuffen  ver- 
knüpft, als  Dcckfu  zwischen  die  Sedimentgesleine  eingebe  hüllet  erscheinen, 
so  der  llaibler  Felsilpurphyr  auf  der  oberen  Grenze  des  Muschelkalkes^ 
der  julischen  und  karnischen  Alpen,  ferner  die  Augitpurphyre,  Mela- 
phyre  und  Diabaspunthy rite  nebst  ihren  Tuffen  (Wengener  TulT- 
schiefer,  Pietra  verde)  zwischen  den  Buchensleiner,  Wengener  und  llaibler 
Schichten  der  ^  al  Tronipia,  des  Fassaiales,  der  Seiser  Alp,  von  Sl.  Cassian 
und  der  Mendola. 

Der  gewallit;*'  lonalitstock  des  Adaniellu  ist  viel  Jüngeren  Alters  und 
hat  selbst  noch  den  llauptdoloitat  kontaktmetamorphisch  verändert. 

Die  anßeralpine  pelagische  Mm*). 

Ablagerungen  der  pelagischen,  also  alpinen  Fazies  der  Trias  und  zwar 
uieist  nur  einzelner,  weniger  h&uflg  Amtlicher  Stufen  derselben  besitzen 
eine  außerordentlich  große  Verbreitung  und  geboren  folgenden  Haupt- 
gebieten an: 

> 

1.  der  Xediterraaen  Ptovini**], 

den  Karpathen  samt  deren  Vor«  und  Hinteriand,  Babony  Wald,  Siebenbürgen, 

Bukowina; 
üio  Dobrudscha; 

Süd-Rußland  'Simphpropn!  in  der  Kriiu ,  Bügdo-Bery  in  der  Kirgiseosteppe, 

nördlicher  Kaukasus,;  kieinasicn  (Buclit  von  Ismid); 
westlicher  Balkan,  Serbien,  Bosnien,  ilcrzcgovina; 
SQd'Dalmatien; 

*;  K.  V.  Mojs i so  \  i c  s ,  W.  Waagen  uri'l  C,  Dieaor,  Glieili-i  un?  df»r  pplagisi  li.'n 
Sediinenle  des  Trias-Systenris,  Sitzber.  d.  k.  k.  Akad.  Wiss.  Wien.  Bd.  CIV.  Abi.  I.  l>eie. 
4B95.  S.  4171  (mit  der  betreffenden  Literatur).  —  E.  r.  Ifojiisovics,  Denicsehr.  Bd. 
LXDI.  fsse. 

**]  Nach  0.  V,  Arihaber,  Leih,  geogn.  II.  Bd.  Lief.  s.  Stuttgart  I9S5. 


Digitized  by  Google 


556 


V.  lltötorisclie  Geologie. 


Griechenland  (besonders  auch  auf  den  Jlgiiacbon  und  Jonischen  Inseln),  Sia« 
lien,  Dnler-  und  MKlelilaUai,  Aputner  Alpen  (mit  dem  dynanometamorphen 
Hartnor  von  Cairara); 

2.  d«r  AuatiMhen  Provins*), 

hier  am  genauesten  bekannt  in  der  Saltrange  (Sltytisefatt  Stafo)  und  im  Hima- 

laya  {Skytisch  bis  Norisch),  aber  auch  in  Afghanistan,  Turkestan,  dem 
Pamir  in  Kashmir,  Birma,  Tonking  und  China  vertreteD,  ebenso  in  Japan 
und  am  Ussuri  Golf  (bei  Wladiwostok^; 

3.  der  Äustralasiatischen  Provinz, 

Sumatia,  liotti,  Timor  (Damentüch  k&rnische  DaoneUenschichtenji  Australien, 

Neuseeland; 

4.   der  Arktisclieu  Provinz, 

Insel  Kotelny,  Unterlauf  des  Olenek,  Lena-Miindung  in  Nordsibirico,  Spits- 
bergen,  Bäreninsel; 

5.  der  Westamerikanischen  Provinz**), 

Kalifornien  hier  Skytisch  bis  Hat),  Nevada,  Orejfon,  Idaho.  Vanconver,  Britisch 
Koluinl'H  ii  bii«  Alaska,  —  im  Süden  Mexiko  Zaralecos;  und  Peru. 

Zu  den  Iriasgebieten  beiderseits  des  Fazilischen  Ozpfines  und  länj^s 
des  Eismeeres,  aber  aiicb  in  denen  des  nördlichen  Kaukasus  spielen  Norische 
Pseudomonotis-Schichlen  mit  Ps.  ochotica  und  subcircuiaris  eine  hervor- 
ragende Holle. 

Der  Juri. 

Allfemelnere  Lltomtar  betrellind  den  Jura  DeutseUaiids. 

P.A.  Römer,  Die  Versteinerungen  des  norddeutschen  OoUthengebirges.  Hannover  4  83« 

und  Maidilra<j;  4  83D. 

Dunker  und  Koch.  Beiträi^e  zur  Kenntnis  des  norddeutschen  Oolilhen^ohirges.  <837. 
A.  Oppel,  Die  Jiu  itnnnatiou  Englands,  Frankreichs  und  des  südwestlichen  Deutschlands. 

Stuttgart  1856—58. 
Perd.  Römer,  Die  jurasrische  Weserkelte.  Berlin  1858. 

Heinr.  Credner,  Gliederung  der  oberen  Juraformation  und  der  Wealdenbilduag  im 
nordwestlichen  Deutschland.  Prag  1163.  —  Geogoostisehe  Karte  der  Umgegend  von 

Hannover.  Hannover  4  865. 
K.  V.  Seebnch,  Der  hannoversche  Jura.  Berlin  1864. 


•)  Nach  Fritz  Noetling,  Ebend.  Lief.  2.  S.  407— 218. 

Y^jl,  I.  F.  Smith,  Froceed.  California  Acad.  scienccs  I.  Nr.  iO.  San  Francisco 
4904.  8.  8SK  usw.  —  Ders.,  FesUclir.  Stuttgart  1937.  S.  371  usw.  —  Vgl.  N.  Jahrb. 
493«.  n.  S.  98  u.  1907  II.  S.  985. 
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D.  Brauns,  Der  unlere  Jura  im  nordw<>sfl:chcn  l)L'utscli)and.  Bi aunschweig  <87<.  — 
Der  mittliMe  Jura.  Kassel  1869.  —  Der  obere  Jura.  Brauüäcliweig  4874. 

C.  Struckinaun,  Der  obere  Jura  in  der  Umgebung  von  HanoOTer.  Hannover  1878, 
und  IVeiie  Bdtrige  hierzu  in  Dames  und  Kayaer,  Paltontolagisch«  Abb.  Bd.  L 
Berlin  4881.  S.  I.  Ferner  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4879.  S.  887, 4887.  8. 88.  —  N.  Jahrb. 
1881.  Bd.  II.  S.  77.  —  Jahresber,  d.  nalurhist.  Ges.  Hannover.   1879  und  1880. 

F.  A.  Quenstßdt,  Der  Jura.  Xäbingen  4858.  —  Die  Ammonilen  des  ^schwäbischen  Jura. 

SluUgart  1SS3— 88. 

O.  Fr  aas,  Geognosüsche  Beschreibung  von  Wbrtlemberg,  Baden  und  HöhensoHem. 
Sttttigart  4888.  8.70—4(8. 

Th.  Engel,  GeognosÜscber  Wegweiser  iluirh  "Württemberg.   3.  Aull,  Stuttgart  1909.- 

G.  W.  Giimbcl,  Geognosliscbe  Beschreibung  der  Fränkischen  Alb  (Frankenjura).  1891. 

Mit  dem  Beginn  der  Juraperiode  tritt  uns  eine  neue  Fauna  von  iibpr-, 
raschendeni  Formenreichtum  entgegen.    Die  Delemnitcn  slellfu  sich  in 
Unzahl  ein,  A mnionilen  erreichen  jetzt  auch  aul5erhalb  des  Bereiches  des 
Triasozeanes  eine  uUgenieine  Verbreitung  und  eine  eiionnG  Entwicklung  und 
übertreffen  alle  übrigen  Bewohner  des  .Meeres  an  Zalil  der  In(iivi(kien  und 
an  Mannigfaltigkeit  ihrer  Form  und  der  Zierraton   ihrer  Gehäuse.  An 
Stelle  der  triadischen  Ammoneen-Gatlungen  Ceratiles,  Pinacoceras,  Trachy- 
ceras,  Arcesles  und  Tropites  treten  jetzt  neben  l'hyllocerns  und  Lyto- 
ceras    die    neuen   Genera   Amnilheus,    Psiloceras,  Schlotlieiun-i, 
Arietites,  Aegoceras.  Ilarpoceras,  später  Oppclia,  Spliac roceras, 
Parkinsonia,  Stephanoceras,  Gosmoceras,  I'erispliin  ctes,  .A5;pi- 
docera«?  sowie  der  boreale  Virg.itites  und  zwar  in  phylugenelisch  hoch  be- 
tUut^atncn  Formenreihen.    Die  Korallen  v(nii  1  [  us  der  Neuzeit  entfalten 
eine  bedeutende  riffbauende  Tätigkeit,  die  bce.^ch wrimme,  die  Seeigel, 
namentlich  snichr  von  bilHteraisymmetrischeni  Habitus,  und  zahlreiche  Mol- 
luskcngeschlecbter ,  namentlich  Gastropoden  (unter  diesen  die  Nerineen, 
Stroiiihiden  und  IMeu rotoiuarieu),   ferner  die  'Irigonien,  Pholado- 
myen  und  Diceruten,  sowie  die  Ostreiden  ^Üstrea,  Alectryonia,  Gry- 
phaea,  Exogyra),  endlich  die  Bracbiopoden-(iattungen  Terebratula,  Wald- 
heimia  und  Khynchonella  gewinnen  eine  außerordentliche  Verbreitung  und 
Häufigkeit.    Auch    die  typischen  langschwänzigen   Decapoden  erscheinen 
zuerst  in  größerer  Zahl.    Die  Fische  hcschr'  i  keu  sich  fast  noch  auf  Haie, 
Rochen  und  Ganoidfi.sche,  >vährend  Knoclienlische,  die  große  Masse  der 
heutigen  Fischwelt,  im  jurassischen  Zeitaller  nur  durch  die  heringartigen 
Gattungen  Leptolepis  und  Thrissops  vertreten  sind,  deren  Skelette  lokal 
in  großer  Anzahl  die  Srhichlungsilächen  nanicntlit-h  oberjurassischer  Kalk- 
platten bedecken.    Vor  ullen  Tieren      t  damaligen  Ozeane  ragen  zwei  durch 
das  Abenteuerliche  ihrer  Form,  durch  das  Gigantische  ihrer  Gr^ße  hervor, 
zwei  Saurier,    Ichthyosaurus   und  Plesiosaurus,  beide  nach  ihrem 
ganzen  Bau  auf  das  Leben  iiu  Meere  beschrankt.    Letzleres  gilt  auch  von 
den  im   oijcren  Jura  erscheinenden  Meer-Krokodiliern  Geosaurus  und 
Dacosaurus. 


V.  Hiatofteehe  Geologe. 


Eine  ähnliclie  Umgestaltung  und  Bereicherung  wie  die  Fauna  der  Meere 
bat  die  der  Kontinente  erfahreo.  Wir  sahen  die  unbedeutenden  Anfänge 
einer  Landfauna  in  dem  silurischen  Zeitalter  erstehen.  Die  ersten  und 
einzigen  Repräsentanten  der  landbewohnenden  Wirbeltiere  waren  im  Karbon 
einige  salamanderartige  Amphibien  (Stcgocephalen ),  zu  ihnen  gesellen  sich 
im  Verlaufe  der  permischen  Periode  rhynchocephalcnartige  Reptilien  und 
zu  beiden  im  triadischen  Zeitalter  eine  Anzahl  Thert)morpha  z.  B.  Dicy- 
nodon)  und  Sauroplerygia  (z.  B.  Nothosaurusi .  sowie  hüchst  vereinzelte 
Spuren  der  ersten  Säugetiere  (Microlesles).  lu  der  .Jurapri n k|i  gewinnen  die 
Krokodilicr  'Teleosaurus,  Mystriosaunis),  Flugsaurier  und  iJaiosaurier,  sowie 
Schildkröten  eine  große  Verbreitung.  Ihnen  gesellt  sich  eine  noch  unbe- 
trächtliche Zahl  von  warniblüligen  Wirbeltieren  und  zwar  ihrer  beiden 
Klassen,  der  Vogel  (Archaeopleryxl  und  Säugetiere,  hmzu,  JeUtere  frei- 
lich nur  durch  Beuteltiere  vertreten.  Große  palfiuntologische  Bedeutung 
besitzen  die  Dinosaurier,  Lumireplilien  mit  langem  Hals,  mächtigem 
Schwanz,  langen  iliiiterextremiläten,  vielfach  aufrechter  Körperhaltung  und 
z.  T.  mit  ausgesprochenen  Vogelmerkmalen.  Bereits  in  der  Trias  vertreten 
(Zanclüdonj,  erreichen  sie  im  oberen  .Iura  und  zwar  vorzuglich  in  dem  der 
Rocky-Mountains  eine  große  Mannigfaltigkeit,  llüutigkeit  und  z.  T.  Eiesen- 
hafligkeit  mit  den  Geschlechtern  Compsognathus,  Megalosaurus,  Brontosau- 
rus,  Stegosaurus,  Cetiosaurus,  AUaotosaurus,  Diplodocus  u.  a.,  von  denen 
die  letztgenannten  eine  Lftnge  von  nicht  weniger  als  I 30  m  erlangen. 
Aueli  die  Arthropoden  finden  anßer  doreb  Krebse  durch  Libetten,  Grillen 
und  K&fer  eine  ziemlich  maooig  faltige  Vertretung.  Zieht  man  nun  noch 
in  Betracht,  daß  bereits  in  der  Juraperiode  die  Dickichte  der  SigUlarien, 
Lepidodendren  und  Galamiten  schon  längst  der  Vorzeit  angeboren,  daß 
statt  ihrer  echte  NadelhOlser,  gemischt  mit  Cycadeen,  die  WUder  bflden, 
auf  deren  Boden  Farnkräuter  und  Equiseten  wuchern,  daß  also  Gymno- 
spermen die  einfacher  organisierten  Kryptogamen  des  paläozoischen  Zeit- 
alters zurQckgedrängt  und  das  Maximum  ihrer  Entwicklung  erreicht  haben, 
so  ist  nicht  so  verkennen,  daß  sich  die  organische  Welt  auf  eine  höhere 
Stufe  emporgeschwungen  hat,  als  sie  in  den  vorjurassischen  Zeitaltem 
einnahm. 

Die  Schicfatenreihe  der  jurassischen  Formation  besteht  vorzugsweise 
aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Sandsteinen,  Schieferionen  und  plastischen 
Tonen,  mit  welchen  nicht  selten  mächtige  Dolomite  wechsellagem;  diese 
sind  es;  welche  die  grotesken  Fels-  und  HOhlenbiUluogen  der  jurassiscbeo 
Gebiete  in  Hannover  und  Braunschweig,  sowie  in  der  fränkischen  Schweiz 
und  Schwabens  bedingen.  Oolithe  sind  namentlich  in  den  mittleren  und 
oberen  Niveaus  des  Jurasystemes  so  gewöhnlich,  daß  man  die  ganze  For- 
mation nach  ihnen  » Ouliihenformation«  benannte.  Ihren  jetzt  gebräuch- 
lichen Namen  hat  dieselbe  vom  Juragebirge  erhalten,  an  dessen  Zusammen- 
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seUuog  sie  den  Hauptanteil  nimmt.  Kooglomerate  und  Breccien  sind  zu  den 
selteDeren  jurassischen  Vorkommnissen  zu  rechnen,  wftbrend  vulkanische 
Tuffe  mid  Zwischenlager  von  eroptivem  Ursprung  dem  zaitraleuropftischeB 
Jura  ganz  fremd  sind. 

Die  bis  über  4  000  m  m&chtige  Schichtenreihe  des  Jura  serfiUlt  nach 
den  Umgestaltungen,  welche  die  damaligen  Faunen  und  Floren  erlitten 
haben,  also  nach  der  Verschiedenartigkeit  des  paläontologischen  Habitus 
der  einzelnen  auf  einnnder  folgenden,  die  Juraformation  aufbauenden 
Schicbtenkomplexe  in  zahlreiche  Stufen,  welche  man  in  drei  Hauptab- 
teilungen zusammenfaßt.    Diese  sind: 

3.  der  weifie  oder  obere  Jura  oder  Malm, 

2.  der  braune  oder  mittlere  Jura  oder  Dogger, 

I.  der  schwarze  oder  untere  Jura  oder  Lies. 

1.  Der  Lias. 

Petrographischer  Charakter.  Unter  den  Gesteinen,  weidie  die 
selten  mehr  als  400  m  mächtige  Schichtenreibe  des  I.ias  zusammensetzen, 
walten  Schiefertone,  Sandsteine,  Kalksteine,  Mergel  und  l'one  bei  weitem 
vor,  namentlich  spielen  graue,  braune  oder  schwarze,  meist  bituminöse 
Tone  und  Schieferlonc  nicht  nur  durch  ihre  bedeutende  Mächtigkeit,  sondern 
auch  als  Muttergestein  außerordentlich  deutlich  erhaltener  organischer  Reste 
eine  wichtige  Rolle.  Aus  ihnen  entwickeln  sich  sehr  gewöhnlich  dankel- 
graue bis  schwarzei  kalkreidie  und  bituminGse,  mehr  oder  weniger  dünn- 
schiaferjge  und  Tersteinerungsreiche  Mergetschiefer,  deren  Bitumengehalt 
oft  so  fiberhand  nimmt,  daß  sie  in  förmliche  Brandschiefer  Gbergehen.  Zu 
einer  bedeutendtti  Entwicklung  gelangen  femer  dfinnschichtige,  dunkele,  eben- 
falls bituminöse  und  stark  tonige  Kalksteine,  die  zum  Teil  außerordentlich 
reich  an  oiiganischen  Olierresten  sind,  so  daß  manche  Schichten  fast  allein  aus 
solchen  zusammengesetzt  erscheinen  (Gryphiten-  oder  Arcuatenkalk,  Ammo- 
nitenkalk,  Monotiskalke).  Sandsteine,  zum  großen  Teil  sehr  feinkörnig,  oft 
gümmerreich  und  dann  dannplattig,  von  gelblichgrauer  Farbe,  stellen  sich 
namentlich  an  der  Basis  der  Liasformaiion  ein,  ohne  jedoch  aus  den 
übrigen  Niveaus  des  Lias  vollständig  ausgeschlossen  zu  sein.  Mit  ihnen 
sind  in  einigen  Gegenden  Steinkohl eaahlagerun gen  yerknfipft,  so  bei 
Kammin  an  der  Odermfindung,  auf  Bomholm,  bei  Weyer  in  Österreich,  am 
kaspischen  Meer,  in  Persien  und  Qüna.  Bei  Ffinfklrchen  in  Ungarn  treten 
85  abbauwürdige  FlOze  mit  einer  Gesamtm&chtigkeit  von  S6  m  auf  (siehe 
Fig.  105).  Eine  gewisse  technische  Wichtigkeit,  wenn  auch  mu  eine  unter^ 
geordnete  Bedeutung  als  Glieder  der  Liasformation,  besitzen  Einlagerungen 
von  oolithischem  Eisenerze  und  Sphärosiderit.  Während  letzterer 
in  Gestalt  oft  dicht  aneinander  gedingter  Mieren  und  Knollen  im  Schiefer^ 
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tone  vorkommt,  bilden  erslere  gewöhnlich  regehiiäßige  und  s^letige  Flöze, 
welche  teils  zwischen  dem  Sandstfin,  teils  zwischfn  den  Schieferionen  der 
Formalion  aullroten.  Derartige  versteiiierungsführende  I'Höze  von  oolilhi- 
schem  Eisenstein  werden  /..  B.  am  Kahleberge  hei  Kehle,  bei  Helmstädt, 
bei  Harzburg,  am  Luhdener  Berge  hei  Rinteln  u.  a.  0.  abgebaut.  Ina  Teuto- 
burger Walde  und  zwar  im  Kreise  Bielefeld,  Paderborn  und  Warburg, 


Laorwisi-Sabiebt 


FOoflnrehtt. 


////J^'///A 


//////// 

BT/, ////////. 

/<////////// 
Y/ ///////// 


Pif.  M6b  Profil  dnroli  die  lletUche  Steinkohl«BBi>lef«raBC  von  FttafklrehtB. 
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a  Muschelkalk, 
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c  rtUsdicr  Sandstein 


Tri««. 


Sandstein 
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t  Knhlenschiefer 
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Lias, 


h  Diluviallehia, 
i  DaioiDerde. 


kommeD  in  50  fibereioander  li^enden  Horizonten  Sphftrosideritnieren, 
ferner  zwei  zusammen  9,80  m  m&chtige  Spbftrosideriüager  und  endlich 
drei  Flöze  von  oolithischem  Eisenerz  vor,  letztere  7,53  m  mftchtig.  —  Recht 

eigentümliche  Gebilde  sind  die  dünnen  Schichten  von  Tutenmei^el  (Nagel- 
kalk), welche  z.  B.  am  Uarzrande  bei  Goelar  und  in  WOrttembeig  sehr 
häutig  im  Lias  vorkommen. 

Allgtneiner  paläontologischer  Charakter.   Wie  in  allen  marinen 

Bildungen,  so  spielen  auch  im  Lias  PTlanzenreste  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle.  Neben  einigen  in  den  Liasschiefern  recht  häufigen  Fucoiden 
(z.  B.  Chondrites  BoUensis  Kr.  und  Sphaerococcites  granulalus  Bronn)  sind 
die  in  der  ganzen  jurassischen  Formationsgruppe  so  wichtigen  Cycadeen 

auch  im  Lias  und  zwar  vorzugsweise  durch  die  Gattungen  Zamites,  Podo- 
zamites,  PteropliN  lliini.  freilich  durch  in  das  Meer  cingeschwemmte  Ext  niplare 
vertreten.  Auch  verkalkte  und  verkohlte  Koniferenhölzor,  sowie  ver- 
einzelte Kiiniferenzweige  Araucariles  ppregrinu>  sind  von  verschiedenen 
Lokalitäten  hekaiuit.  Nur  im  Lias  der  \l|>en  und  Karpallu'u  stellen  sich 
Schichten  mit  reichlichen  Pllan/.i'iin'si.'u  ein,  welche  letztere  >i":h  sogar  zu 
Kohlenflözchen  anspeichern  küiineii  ^Grestener  Schichten,  Rolzo-Schichtenj. 

In  schrulleiu  (Jegensatze  zu  dieser  Arnnit  an  vegetabilischen  Hesten 
birgt  die  Schichtenreihe  des  Lias  eine  außerordentlich  mannigfaltige,  formen- 
und  individuenreicbe  Meeresfauna,  deren  liauptverlreter  den  Crinoideeo, 
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Braehiopoden,  Mollusken  und  Reptilien  angehören.  Unter  den  Grinoideen 
erlangt  das  Geschlecht  Pentaerinus  eine  anßerordentJiehe  Häufigkeit  und 
Verbreitung;  unter  den  Braehiopoden  zeidmen  sich  die  Genem  Terebra- 
tula  und  Rhynchonella  dnreh  die  grofie  Menge  ihrer  Individuen  aus, 
auch  Spiriferina  und  Leptaena  sind  noch  vertreten  Von  den  Zwet- 
schalern  sind  Gryphaea,  Pecten,  Lima,  Avicula,  Mytilns»  Posi- 
donia,  Trigoniai  Plioladomya  und  Astarte  die  wichtigsten,  am  reich- 
haltigsten aber  von  allen  liasischen  Molluskenabteilungen  sind  die  Animo- 
neen  und  Belemniten  entwickelt  und  erlangen  einerseits  durch  die  große 
Anzahl  ihrer  Spezies  und  die  zuweilen  enorme  Menge  ihrer  Individuen, 
anderseits  durch  das  Gebundensein  gewisser  charakteristischer  Arten  an 
ganz  bestimmte  Horizonte  eine  außerordentliche  Bedeutung  fQr  diese  For- 
malion. In  ihr  sind  namentlich  die  Ammonitengaltungen  Psiloceras, 
Schlot  bc i  mi  a ,  Arielites,  Aegoceras,  Ha'rpororas,  Amaltheus, 
l'hylloceras  und  Lytoreras  vertreten.  Außerdom  erhält  der  paläonto- 
logische Habitus  des  Lias  durch  die  zahlreichen  und  weil  verbreiteten  Reste 
von  Ichthyosaurus*)  und  Plesiosanrus**),  riesigen  Meeressauriern  njit 
flossenartigen  Uuderünnen  und  bikonkaven  Fischwirbeln,  ein  ganz  eigen- 
tümliches Gepräge.  An  schwäbischen  Exemplaren  von  Ichthyosaurus  ist 
nicht  nur  die  lederarlige  Schwimmhaut  der  Extremitäten ,  sondern  auch 
die  ROckenflo-sse  und  die  gewallige  zweilappige  Schwanzflosse  überliefert 
(Fig.  406).    Ihre  Krokodilzaime  beweisen,   daß  sie  gefräßige  liaubtiere 


waren,  der  Inhalt  ihres  Magens  und  die  Bestandteile  ihrer  Exkremente 
(Koprolithen],  daß  ihre  Nahrung  namentlich  aus  Fischen  und  Tintenlischen 
bestand.  Der  bis  über  40  m  lange  Ichthyosaurus  (Fig.  407  besaß  del- 
phin&hnliche  Gestalt,  einen  großen  Kopf  auf  sehr  kurzem  Halse,  einen 
langen  Schwanz,  der  sich  in  den  unteren  Lappen  der  Schwanzflosse  foit- 
setzt,  und  Ruderfinnen  aus  einem  Mosaikpflaster  von  polygonalen  Knochen- 
tafeln, —  der  bis  3  m  lange  Piesiosaurus  (Fig.  408)  einen  kleinen  eidedisen- 

*j  E.  Fraas,  Dio  Iclilliyosaurier  der  siiddcuUchün  Trias-  und  Juraablagerungeii. 
Tübingen  4894.  —  Dcrs.,  Die  Ilaulbedcckung  v.  Ichlbyosaunu.  N.  Jahrb.  4892.  II.  S.  87. 

**)  W.  Dame«,  Die  PlesioMitrier  des  alkddeiilachen  Uu,  Abh.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss. 
Berlin  ises.  —  E.  Fraai^  Palaeontogr.  B.  t7.  8.  ISS. 

Ortlaar,  Om1«|I*.  ll.Aifl.  86 
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artigen  Kopf  an  langem,  Mhlangenartigen  Halae  (mit  84—40  Wirbdn), 
einen  knnen  breiten  Rumpf,  einen  konsen  Schwans  vnd  RnderfÜfle  mit 
5  Fingern  von  Rfihrenknoehen.  Die  Hauptftindorte  dieser  beiden  Meere»- 
sanrier  sind  Lyme  Regia  in  England,  Boll  and  Holzmaden  in  Wflrttembeig 
und  Bans  bei  Bamberg. 


Fif.  107.  lehthyosanroi  qnadrUeUtn*  Qoaact.  Nack  £>.  ffau 


Fig.  406.  Plesiosaurus  Guilelmi  Imperatoris  Dames. 


Einen  aufTallente  Gegensatz  su  den  nackten,  ausschfielUich  auf  das 
Heer  angewiesenen  Sauriem  bilden  die  auch  zur  Bewegung  auf  dem  Lande 
organisierten  gayial&hnUeben  Saurier  mit  schlanker,  schmaler  Schnauze  und 
dicken  viereckigen  Knochenschildem.  Hierher  gehören  namentlich  Teleo- 
saurus,  Mystriosaurus,  Pelagosaurus  und  Maerospondylus,  z.  B. 
aus  den  Schiefem  von  Boll.  Die  im  oberen  Jura  ihre  Hat^tverbreitang 
erlangenden  Flugsaurier  sind  bereits  im  Lies  Tertreten,  so  im  oberen 
Lias  Schwabens  durch  Gampylognathus*}. 

Von  den  fibrigen  Abteilungen  des  Tierreiches  sind  Foraminiferen, 
Schw&mme  und  Korallen  im  Lias  verh&ltnismftßig  nur  schwach  reprftsentiert, 
von  Gastropoden  gewinnen  nur  einzelne  Spezies  der  Geschlechter  Turbo, 


*)  F.  PHeniDger,  Palaeoatogiaphica.  Kusel.  XU.  8.  ItS. 
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Trochus,  Pleurotomaria  eine  nicht  unbedeutende  Verbreitung;  Insektenreste 
(Käfer,  Orthopteren,  Neuropteren  und  Hemipteren)  sind  aus  Mecklenburg, 
Gloucestershire  und  Aargau  bekannt  geworden.  An  Fischen  sind  nament- 
lich die  oberen  Horizonte  des  Lias  von  England  und  Schwaben  reich,  in 
denen  sowohl  einzelne  gl&nzende  Schuppen,  wie  außerordentlich  schOn  ei^ 
haltene  Exemplare  hemiheterocerkaler  Ganoiden,  s.  B.  TOD  Lepidotne  ElTensis 
BIv.  (Fig.  409),  Lep.  gigas  Ag.,  Ptycholepis  Bottensis  Ag.,  Dapedius  pho- 
lidotus  Ag.,  vorkommen.  Eine  größere  Verbreitung  besitsen  die  Ftotsen- 
staeheln  und  ZAhne  ym  Knorpelfischen  (Uybodus,  Fig.  410a;  Acrodus, 
Fig.  440). 


Fig.  410.  Acrodns  nobilis  Ag.  Fig.  410a.   Hybodai  rtticula. 

ZahDpflaster  im  reebtoa  Unterktefen.  Ina  Ag.  (RftekMifloiNaataclial). 

Allgemeine  Oliederuni^  des  Lias.  In  allen  ihren  Verbreitungs- 
gebieten zerfallt  die  Schichlenreihe  de.s  Lias  in  eine  Anzahl  Stufen,  welche 
der  Umgeslallun,::  der  liasischen  Lebewelt  entsprechen  und  sich  demnach 
durch  gewisse  Verschiedenartigkeilen  ihrer  Versteinerungsführung  und  zwar 
vorzuglich  ihrer  Ammoneenfaunen  auszeichnen.  Diese  zahlreichen  Stufen, 
die  als  das  Kesultal  lokaler  Kinllüsse  natürlich  keine  ganz  allgemeine 
Geltung  besitzen,  jedudi  in  den  nachfolgenden  Abschnitten  aufgeführt  sind, 
lassen  sich  in  drei  überall  zu  unterscheidende  Abteilungen  zusammenfassen, 
welche  man  als  unteren,  mittleren  und  oberen  Lias  bezeichnet. 

a)  Der  untere  Lias. 

Harte,  schwarze  Kalke,  fette  Tone,  selten  mit  oolitiiiBchen  Eiaenersen, 
sowie  B.  B.  in  Franlten  gelben  Sandsteinen. 
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Die  Kalksteine  nod  mm  TeO  gain  angefOOt  tob  Grjrphaea  afoiala  Lud. 
(Flg.  iU),  sowie  Toa  Ammonilee  (Piiloeeras)  piaiiorina  Sow.  {=  Anun.  pailo- 
ootoa  Qo.  F%.  418),  Amm.  (Arietitee)  Boddandi  Sow.  {F%.  417),  Amin. 
{SdilotheiiDia)  aogolatiis  SchloUi.  (F^.  446),  Abibi.  (OphioeeraB)  nricogtatus 
Ziel.  Ale  fernen  weitverbnilete  aoegeseiefanete  Lsillbasüien  des  unteico 
Lies  sind  anmlDhren:  Lima  gigaatea  Sow.  (Flg.  413),  Gardinia  oondnna  Ag., 
Cafd.  hybrida  Ag.  (Fig.  445),  Spiriferina  Walcotti  Sow.  (Fig.  442),  Pect*- 
erions  scalaris  MUl.  (Fig.  444),  PeDtacrinns  Briareus  Hill.  Im  oberen  Teile 
des  unteren  Lias  treten  in  England  bituminöse  Schiefer  mit  zablreicbea 
Fischen  und  Ichtbjosauren,  namentlich  aber  mit  Plesiosauren  aof  (Lyme 
Regie). 

Stataiglledenmg  des  uteren  Uns  (foh  unton  nach  oben  tu  l«sen;: 

Um  p,  S.  Stufe  d6t  Ammonilet  (Ophioe«rM}  tarieoitattu. 
5.  Stufe  des  Anunoniles  (Oxynotic«res)  ozynotm. 

<.  Stufe  des  Ammonltes  ^Arietites)  obtusus. 

Um  «.  3.  Stufe  des  Ammonites  'Arielit<s;  Bucklandi. 

1.  Stufe  des  Ammonitcs   Scliluttioimia^  angulatus. 
1.  btufe  des  ArnmoDilts  (Psilocei-at»  planorbis. 

b)  Der  mittlere  Lias. 

Grane  Kalkmergel  und  Kalksteine,  oolitbische  Kalke  und  Eisensteine, 
donkelblane  plastische  Tone  mit  Sph&rosideritnieren  und  Kalkgeoden.  Ans 
der  großen  Anzahl  der  organischen  Reste,  welche  diese  Schichten  Ähren, 
sind  als  Leitfossilien  des  mittleren  Lias  herrorzuheben:  Ammonites  (Aego- 
ceras)  capricornns  Schloth.  (Fig.  424),  Amm.  (Amaltbeos)  costatus  Schloth., 
Amm.  (Lytoceras)  fimbriatus  Sow.  (Fig.  423),  Amm.  amaltheus  Schloth. 
(^  Amalthens  maigaritatus  Brug.)  (Fig.  422),  Delemnites  paxillosos  Schtotb. 
(Fig.  424),  Gryphaea  cymbium  Lam.  (Fig.  420),  Terebratula  (Zeilleiia) 
numismalis  Lam.  (Fig.  419),  RhyncboneUa  limoea  Buch,  Spiriferina  rostrata 
Schloth.,  Pentacrinus  basaltiformis  MUl. 

StnCmglledeniag  des  nüttleren  Hast 

Um  <f.  II.  Stufe  des  Ammonites  (Amaltbeus)  ^inatus  (costatus).  < 
10.  Stufe  des  Ammonites  (Amaltheus)  maigaritatus. 

Hf^Y*   ^-  St^ufe  des  Ammonites  (Aegoceras)  Davoei  und  caprieoraus. 

8.  Stufe  dos  Ammonites  (Phylioceras]  ibcx. 

7.  Stufe  des  Ammonites  (DumorÜerta)  JamesonL 

c)  Der  obere  Lias. 

Zu  Unterst  dflnnschieferige,  bituminöse  Schiefertone,  von  zum  Teil  so 
ansehnlichem  ölgehalte,  daß  dasselbe  gewonnen  wird,  uberlagert  von  dfinn- 
pl&ttigen  Stinkkalken  voll  Pseudomonotis  substriata  Mflnst,  sowie  von 
grauen  Hergelkalken.  Gewisse  Lager  der  ersteren  sind  von  den  dünnen, 
konzentrisch  runzeligen  Schalen  der  Posidonia  (Posidonomya)  Bronni  (F|g.  426) 
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Fig.  411.    PentacrinuB  tcalaria  Mill. 


Fig.  412.   Spiriferina  Walcotti  Sow. 


Fig.  413.   Lima  gi{;antoa  Sow. 


Fig.  114 
Gryphaea  arcuala  Lam. 


Fip.  415. 
Cardinia  bybrida  Ag. 


Ki|;.  416. 

Ammonitr«  (Schlot hei mia) 
angulatii8  Si-hl. 


Fig.  417. 

Ammonites  (Ariotites)  Bucklandi  Sow. 


an 


Fig.  418. 

Ammonites  (Psilocorai?)  planorbis^Sow. 
an  Anaptychus. 


Fig.  4H— H8.   LeltfoBsIlIen  deB  unteren  Llas. 
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Flg.  428.   Ammoniles  (Amal-       Fig.  *W.   Grypliaca  cymbium  Lam.      Fig.«».  Beiern- 
theus)  margaritatus  Brug.  nites  ijaxillo- 

«US  Schlolh. 


Fig.  433.    Animonitee  (Lytoccra«)  Fig.  424.   Ainmoni  tcs  (Aegoccra») 

fimhriatus  Sow.  capricornut>  Schloth. 

Fig.  U9— (24.  LeltfoBgillon  des  mittleren  Llas. 

erfüllt,  wonach  der  ganze  Komplex  als  Posidonienschiefer  bezeichnet  wird. 
In  ihnen  ist  der  große  Reichtum  an  Überresten  von  Fischen  und  Sauriern 
niedergelegt,  durch  welchen  sich  namentlich  Doli  und  llolzmaden  in  Schwa- 
ben und  Banz  in  Franken  auszeichnen.  Hier  birgt  dieser  Horizont  die  wohl- 
erhaltenen Skelette  von  Ichthyosaurus  und  Teleosaurus,  die  Schuppen, 
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ZAhne  und  FlosMiistacbeln  von  Ptycholepis,  Hybodus,  die  Schulpe  und 
TiDtenbeutel  von  Geoteathis  uod  Bdoteulhis,  die  Kronen  von  Pentacriotts 
Briareus  HUL  (Fig.  4S5]  in  sonst  kaum  gelcanoter  YoUstAndigkeit.  Von  letz- 
teren tiogen  auf  einer  einzigen,  jetzt  im  Tfibioger  Museum  befindlichen  Platte 
Yon  8  m  Lfioge  und  5,3  m  Breite  24  zu  einem  m&andrisch  gewundenen  Bündel 
gruppierte  Stiele,  deren  Enden  über  4  m  lang  fi^i  liegen  und  weit  ausge- 
breitete Kronen  tragen.  Zahlreiche  Ammoniten  und  zwar  Ammonites  (Har- 
poceras)  serpentinus  Rein.,  Amm.  (Coeloceras)  communis  Sow.,  Amm.  (dar- 
poceras)  lythensis  Young  sind  zu  PapierdQnne  zusammengedrädit,  andere 
in  Icalkigen  oder  mergeligen  Schichten  sowie  in  Geoden  vorkommende,  so 
Ammonites  (Harpoceras)  bifrons  Brug.  (=  Walcotli  Sow.)  (Fig.  428),  Amm. 
(Phylloceras)  heterophyllus  (Fig.  429),  pflegen  ihre  ursprüngliche  Wnlbting 
beibebalten  zu  haben.  Neben  ihnen  zciehnen  sicli  die  leicht  kenntlichen 
Ammonites  (Lytoceras)  jurensis  Ziel.,  Belemnitcs  digitalis  Bluinv.  (Fig.  427) 
und  Bei.  acuarius  Schloth.  durch  ihre  Häufigkeit  aus.  Dahingegen  muß 
der  Mangel  an  sonst  so  überaus  gewöhnlichen  Terebrateln  und  Rbyncho- 
nelleo  auffallen. 

Htufengliederung  des  oberen  LIas: 

Lias  C.  13.  Stufe  des  Araraouites  (Lytoceras)  juronsis. 
Lias  f.  ^i.  Stufe  der  I*usidonomya  Bronni. 

Speziellere  Gliederung  des  Lias  in  Schwaben,  im  nordwest- 
lichen Deutschland,  im  Elsaß  uud  in  Deutsch-Lothringen.  Als 

erläuternde  Beispiele  der  Gliederung  des  deutschen  Lias  mögen  nn  dieser 
Stelle  kurze  Beschreüjungcn  seiner  Ausbildungsweise  in  Schwaben,  im  nord- 
westlichen Deutschland  und  in  Deutscli- Lothringen  Platz  finden.    Mit  ihr 
stimmt  die  Entwicklung  des  englischen  Lias  im  weiseulUchen  überein. 
Der  Lias  in  Schwaben  wird  nach  Quenstedt  gegliedert  wie  folgt: 

IIL  Oberer  Lias. 

Jurensismcrgel,  durchschnilüiche  M&chligkeil  i  m.  Lichlgraue  kalk- 
mcrgel  mit  grauen  MergeUcalkeD. 

2u  Oberst  Zone  des  Amm.  Aalend  mit  Amm.  Aalensis  Ziet.,  Amm.  htr- 
cinus  Schi.,  Beiern,  brevirostris  d*Orb.,  B.  tricanaliculalus  Qu.,  PentaeriniM 

jurensis  Qu.  usw. 

In  der  Mitle  Zone  dos  Amm.  jurensis  mit  Amm.  jurensis  Ziel.,  Amoj. 
serrodens  Qu.,  Amm.  dtscoides  Ziet,  Amm.  insigois  Ziel.,  Pleurotwmaria 
jurensis  Qu.,  Lima  jurensis  Qa.,  Inooeramus  gryphoides  SehL,  Hinnites  usw. 

Zu  unters t  Zone  des  Amin,  radians  mit  Amm.  radions  Sehl.,  Amm, 

Thouarscn.sis  d'Orb.,  Amm.  bifrons  Brug.,  Bcli  m.  (Hgilalis  Qu,  usw. 

Vielfacli  sind  die  Fossilien  dieser  Slufe  mit  Bryozoen  uod  Serpein  besetzt. 

Uas  f  ,  durcli.srliniltlich«  Mfichligkeit  10  m. 

3.  Contrariusscbicbtcn.  Zu  oberst  Lager  des  Cbondrites  DoUcnsi:»  Qu.  Graui', 
selten  dunkele,  bituminöse  MeigeiscUefer  und  Mergd  mit  schwachen  McrgeU 
kalkbSnkeo.  HAuflge  Vorkommnisse  sind:  Pecten  (Amusium)  contrarius  Buch, 
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Flg.  *S6.  Pentscrinnt  Briar«nt  MUl. 


Fig.  40.  Amoonitea  (Harpocera«)  bifrons  Fig.  489.  Ammonites  (Piiyllocera«) 

Bräf.  li«l«rorhTllvt  a«w. 

Fig.  4SS-41».  LeltfMtlliai  4m  okcra  Um. 
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Poiidoaomya  Bronoi  G£,  Inoceramus  grypboides  Schi.,  Diacina  papyriew 

Pf^lnn.,  Amm.  serpcntiniis  Ziet.,  Amm.  crassus  Phil.,  Amm,  bifrons  Brug., 
Amm.  discoides  Zict  ,  Amm.  insi^'nis  Ziet,  Belom.  digttaiü  Qu.,  B.  tripartitiis 
Schi.,  B.  acuarius  Qu.  und  Seelaogla^er. 

8.  Uaupthorizont  der  Posidonomya  Brouni  (Poiidonienachiefer). 
Zu  obent  Lager  der  Peeudomoaotis  «ubttiiata. 

BitnmittöM  Schiebiione  und  Hergebdüerer  mit  BAnkea  von  bilumiiMtaciD 
Mergalkalk. 

Chomkten.stischo  Fossilien  sind:  Posidonomya  Bronni  Gf. ,  Pscudomonotis 
substriala  Munst.,  Inoceramus  gryplioides  Schi.,  Discina  papyracea  Schm., 
Amm.  communis  Sow.,  Amm.  lythcnsis  Young,  Amm.  ümbriatua  Sow., 
Amm.  heierophyllu»  Sow.,  Belem.  aeuarivs  Qu.,  Geoteuthii  BoOeinls  Ziet., 
Betoleutbis  SdiGUeri  Qu.,  Pentacr.  ^iareus  Mül.  und  Pentaerinue  tttbaagu- 
laris  Mill. 

Au0ordcm  finden  sich  von  Roplilien:  Idithyosaurus  longirostris  J5g,, 
Plesiosaurtis  Guilclmi  impcratoris  Dames,  Plesiosaurus  suevicus  Qu.  (selten], 
Plerodactylus  BunUiencnsis  Theoü.  (selu*  selten)  und  Teleosaurus  BoUensi« 
Cur.,  ferner  von  Ptsdum:  lieurolepis  pholidotus  Ag.,  Piycholepis  BoUeniis  Ag,, 
Leptolepii  Bronni  Ag.  usw.      Tange,  lokal  TreibhOlier. 

4.  Sebiebten  mit  Phymatoderma  granulatum  Sehl.   Zu  unterst  da« 

Lager  d.  Cidaris  crinifcra.  Blaugraue,  mehr  odpr  weniger  bituminC^p  Mergel- 
schiefer,  welclic  lokal  in  .Mergolkatke  übergehen,  mit  l'liymatodernia  [Atgacites) 
granulatum  Schi.,  Plicatula  spinosa  Sow.,  Rhynch.  amalthoi  Qu.,  Spirifeiina 
vilUiea  Qu.,  Oslracoden,  Amm.  communis  Sow.,  Belem.  pajdlloüis  Scfaloth., 
Geoleuthis  Bollensis  Ziet,  Ciduia  crinifiBFa  Qu.  und  IcbtbyoeauruireaAen. 

II.  Mittlerer  Lina. 
Liat  (T. 

Amalthecntone,  40  m  mächtig,  fette  Tone,  icicli  .m  Eisenkieskonkre- 
tionen und  verkicston  Aminoniles  amalthpus  Schlotli..  sowie  viel  Pentacr.  ba- 
saRilormis  Mill.,  Üeleuiiiiles  pdiLilludua  ScliluUi.,  KuJeui.  acuarius  Qu.,  darüber 
mecgelige  Kalke  mit  Ammonites  eostatns  Seblotb.,  Belem.  pazillosut  Scbloth. 
Im  oberen  Niveau  mit  der  Köninck  eil  a-{Lepta«)en-)eebicbt. 

Uai  y,  15— SO  m  micbtig. 

Spiriferenbank,  harte  Kalke  mit  Spiriferina  verrucosa,  rosiOeckige 
Kalkmergel  mit  Rhynch.  rimosa,  Terebr.  (Waldheimia)  numismaUs  (Numis- 
inalenmergcl),  Pcntacrinus  liasaltiformis,  letztere  eine  Bank  bildend,  drirü!).r 
dunkelgeflcckte  Kalkbauku  voll  Ammütuleä  Davoei  Sow.  Außer- 
dem mit  Amin,  capricornu^  Schloth.,  Amm.  Jamesoni  Sow.,  Amm.  fimbriatus 
Sow.,  Amm.  ibex  Qu.,  Grypb.  cymblum  Lam.,  Turbo,  Trochui,  Pleurotomaria. 

I.  Unterer  Ltae,  SQ— as  m  mAchtig. 

Idas  ß,  ^9m  mfobl^. 

Schwärzliche  Tone  und  Scbiefertone  mit  tiefgrauen,  dichten  Kalksleinen. 
Zu  obersi  Zone  des  Amm.  r  a  ricostatus,  in  der  Mitte  Zone  des  Amm. 
oxynolus,  zu  unlerst  Zone  des  Arom.  obtusus.  Außerdem  raiL  Amm. 
zipbus  Ziet.,  Amm.  planicubla  Suw.,  Lima  giganlca  Sow.,  Grypb.  obhqua  Qu., 
Pentacr.  sealoris  Qu.,  Cid.  minuta  Wr.,  Oslracoden. 
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S.  A  ri  0 1  e  n  schi  ch  ton  'nucklandiscliichten).  Kalksteine,  /um  Teil  fein- 
körnig, ni.ii  niorat  lisr,  voll  Gi  ypliaoa  ai  ruala  Lam.,  sowie  vi*')  aricten  Ammo- 
nilen,  su  Aaiai.  Buckldudi  Suw. ,  Amm.  üpiratisäinius  Qu.,  Aniu).  Conybeari 
Sow.,  lu  obent  mit  «iner  PentaeriniUnbank  aiu  Gliedeni  von  Peotatiüras 
iubcrculatut  MUL  bestdiend.  Zuglefch  sagen  sich  die  enten  Belonniten, 
Häufig  und  cliaraklcrislisdi  sind  rorn.T  Sj>iiiferina  Walcolti  Sow.  unJ  Lima 
gigantca.  Verknüpft  tnit  d«  i  Penlacriniienbank  treten  endlidi  ÖUdiiefer  mit 
Krcb?en,  Fischen  und  Ichthyosaurus  auf. 

2.  Angululcnschichten,  Tone  mit  eingelagerten  Kalkstein-  und  Sandslein- 
binken,  lokal  weicher  Bansandstein,  Mal  male  in,  bis  7  m  mftchtig,  mit  Gar- 
diniM-(Tbala8Siten-) Zonen  und  mit  Ammonites  angulalua  Bchlolb.  Darauf 
liegen  3—4  m  tonige  Sandplalten,  mit  der  Turritellenplatte  voll  Turritella 
nucleata. 

4.  Psilonotens Chi chten^lManorbisscliicbten), 0,5m mächtigerbituniinöser 
Kalicstein,  darauf  4^-3  m  Tone  und  »chlieBUdi  wieder  Kalke  von  4— S  m 
MSehtigkeit.  Sehr  reich  an  Ammonites  pailonotus  Quenst  (s  A.  planorbis  Sow.}. 

Der  Lias  dcö  iioidwestliclieii,  Deutsciüands  wird  von  K.  v.  Seebach 
in  folgende  y  Stufen  zerlegt: 

III.  Oberer  Lias. 

9.  Schichten  dts  Ammonifo^^  jurensis.  graue  Mergclfonr-  mit  Amiu. 
jurensis,  Amm.  Aaicnsis,  Auiiu.  luäiguiä,  Aiuiii.  disp&nsus  bei  Fallcrslebeo, 
Goslar»  Uildesbeimt  Porta. 

8.  Poaidonienschiefer,  bituminöser  Schiefertoo,  S9  m  m&cfatig,  mit  Amm. 
lythensis,  Amm.  borealis,  Amm.  communis,  Inoc.  amygdaloides ,  .\vic.  sab« 
.striata,  Discina  papyracea,  bei  Hildesheim  (ZwerplAolii  i  ,  Fallorsli'b«  n,  Goslar, 
Salzhemmendorl,  Herford.  Am  Nordrandc  des  Hdrzes  lotsen  sich'J  innerhalb 
der  l'osidonicnscbiefer  folgende  Unterabteilungen  erkennen: 
c)  DOrntener  Schiefer  mit  Kalkbaaken,  diese  mK  Amm.  striatulus,  Amm. 

itlustris  und  Amm.  navis. 
b]  Bituminöse  Schiefer  mit  Amm.  communis,  Amm.  bifrona  und  Avicula 
substririta. 

a)  Bituminöse  Schiefer  mit  Kalkbankcn  und  üeodcn,  diese  zu  oberst 
mit  Amm.  capelUnu»  und  Amm.  serpentinus,  —  weiter  unten  mit  Amm. 
borealis  und  Amm.  elcgans,  au  unterst  mit  Amm.  ScbrOderi. 

II.  mittlerer  Liae. 

7.  Amalthcentone  mit  Amm.  amallheus,  Amm.  splnatus,  Beiern,  coropressus, 
Oresslya  ventricosa,  Inoceramus  aubstriatus,  bei  Helmstedt,  Schf^ipenatedt, 
Osterfeld,  llaverlahwiese,  Gandersheim,  Northeim,  Eisenach,  Reonberg  bei- 
Gotha, Rheine. 

a.  Schichten  dos  Ammonites  capi  icurnus,  heiliarbiirf  Mimu.I  und  Kalk- 
b4nke  itul  .\mm.  capricornus,  Avicula  cygnipes,  Amm.  curvicornis,  bei  Wal- 
beck, Schöppenstedt,  Goslar,  Gt»tlingeo. 

I.  l'uterer  Lias. 

5.  Schichten  dcä  .Vmmoniles  brovispina,  dunkle  iono  oder  ooUliw>chc 
etscnreiclie  Mergel  mit  Amm.  brevisi'ina,  Amm.  biootalun,  Amm.  Jamesoni, 

*}  A.  Denckmann,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geoL  La.  489S.  S.  98  u.  4899.  S.  419. 


Digrtized  by  Google 


Jura.  Uu, 


571 


Rliyncli.  furcillala,  Ter.  mimi-mali«,  Spir.  rosfratus,  bei  Herford  und  Salsgitter 
als  Tone,  liei  Miirknlili  n  iiiri  und  Schöppenstedt  als  Eisenoolifhp. 

4.  Schichluii  »ut  Äiniiiuiiilcä  planicosta,  Todu  mit  Amm.  plaoicosta,  Amm. 
fiphua  ht»  FaUtmhagcn,  Herford,  Lohnde,  Goslar»  Hacsbing. 

).  Arietenaehiclitaii,  blaugrau«  Tone  mit  Ammonites  BndtUndi,  Ammonile» 
Conyheari,  Lima  gigantea,  Grypheea  arcuatai  Wellersen,  Hdmstedl,  Neu- 
stadl bei  HarzKairs,  Fisenach. 

2.  Angulatcnschichteo,  duokle  Schiefertooe  mit  Ammooilos  angulatuä, 
Unicardium  cardioides,  bd  Helmstedt,  Seinstedt,  Halberstadt,  Quedlinburg, 
Neuenheerse. 

4.  Psilonotenschichten,  dunkle  Scliiefertone  mit  Sandsteinplatten  mit  Amm. 
planorbis,  Amm.  Johnstoni,  bei  Harsburg,  Sakgitter,  Ammelaen,  Büdesheim. 

Der  Ubm  des  Elitß  und  BeatMsk-Lotliriiigeiit,  sowie  Luambnigi 
gliedert  sich  wie  folgt*): 

IIL  Oherer  Uas. 

IlnaCi  40— ism. 
1.  In  Lothringen  Mergel  mit  Ammonites  crassus. 

4.  Mergel  mit  Ammonites  jurensis,  strtatulus  und  fallaciosus 
(Jurcnsismergel).  In  Lothringen  Schiefer  mit  Amm.  bifrons. 

Uaae,  2-4  m. 

4.  Posidonienächiefer  mit  Posid.  Bronni  und  Stmkkaikkonkrcliouen  mit 
Monotis  subätriata. 

IL  Mittierer  Lias. 

Lias  t),  70  —  80  m. 

5.  Mergel  und  Kalke  mit  Anim.  »pinatus       costatusj  (Coätatuskalke;. 

4.  Bl&itermergel  mit  Bd.  paxllloaua  und  Amm.  margaritatus,  und 
Ovoidenmergel,  Tone  mit  eisenhaltigen  Kalkkonluetionen  (ss  Ovoiden|. 

Uns  y,  brftunllche  oder  blftulicbe  fleduge  Kalke,  t~-B  m. 

5.  Ockerkalk  mit  Ammonites  Davoei  (Davocikalk)  und  Bei.  clavatu^. 
I.  Mergd  mit  Terebratula  numismalis  (Numiamalenmergel). 

I.  Unterer  Llai. 

Um  ß,  tonige  Kalice.   4S— SO  m.  Im  ElsaB  mit  Amm.  raricostatus. 
Lias  a,  40  m. 

5.  Dunkle,  fossilarme  Tone  mit  Amm.  planif*o';ta  und  Amm.  oxyDOlu.«. 
4.  Mergel  und  Kalke  mit  Bclemnites  acutus  uud  Pentacrinus  tubercula» 

tus,  zu  Oberst  Mergel  mit  Phosphorilknollen. 
8.  Kalke  und  Meigd  mit  Ammonites  rotiformis,  Amm.  Bucklandi  und 

der  Gryphaea  areuata  (Gryphitenkalk). 

•)  E.  W.B  e  necke,  Geologie  von  ElsaD-Lotluingen.  StrallLurg  4878.  —  Oers., 
Qeologisdier  FQhrw  durdt  das  EbaB.  Berlin  4900.  8.  81.  —  Ders.,  Abhandlungen 

lur  geologischen  Speztalkarte  von  Eb  iß-Lolhringen.  N.  F.  Heft  1.  Stuttgart  4  898.  — 
Ders.,  Mitt.  d.  ?<'o!.  La.  StrnOhur<f,  Bd.  V.  4904.  S.  Hü  —  C,  'ifpinmann,  Geolo- 
gischer Führer  der  Umgegend  von  Metz.  Metz  488i.  6,  iS  u.  S5.  —  Ders,,  Er- 
läuterungen zur  gcologiiicliea  Überäichtskartc  von  Deutscli^Lotiiringen.  Strafiburg  4  887. 
—  L,  T.  Werveke,  desgL  von  Luxemburg.  SIraßhurg  4887.  —  Ders.,  Profile  sur 
Glwderung  des  reidtsUndischen  Lias  und  Doggers.  StraOburg  4984. 
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S.  Kalke  mit  Arumonites  angulatus.  i  und  3  nach  Norden  zu  vertretCB 

durrh  'I  n  L  ti  x  o m b Tt  r ? p r  'Hetlinger]  Sandstein  mit  LandpHanrcn. 
(.  Kdilie  IUI l  Aramonitcs  planorbis,  Amm.  Johnstoni,  Lima  gigantea. 

Lias  det  Alpen.  Der  Lias  erscheint  in  den  Alpen  in  vier  verschi^ 
denen  Fazies,  die  sich  wechselweise  bald  zum  Teil,  bald  gänzlich  ver- 
treten: 

1.  Adnether  Schichten  (rote  Ammonitenkalke),  rötliche,  wohlgeschich- 
Icte  Kalksteine  mit  einer  außerordenthch  reichen  Ammonitonf.iuna  namcnlli  -h 
Arietile»  und  Harpooeras,  sowie  Phylloceras  und  LytocerasJ,  welche  den  ge- 
samten Lius  repräsentieren  und  konkordant  den  Kössener  Schichten  der  nord- 
Osüictaen  und  lombardischen  Alpen  auflagern.  An  ihrer  Basis  lokal  die  gdbtich 
gef&rbten  Enzesfelder  Schichten. 

1.  Hicrlalz-Scliichtcn,  ditkhankige  Kalksteine,  maimorarüg  weiß  und  rot 
>5pfl!immt.  7.  T.  Brarhiopodcn-  oder  Crinoidcnkalke.  Brachiopodcn ,  ria5tri>- 
poden  und  Feiecypoden  walten  vor  [Salzburg,  österreichische  Voralpen]. 
Bepr&sentanten  des  unleren  und  mittleren  Lias.  In  den  Sikdalpen  (6L  Casaian} 
mit  der  milleUiasischen  »Zone  der  Terebratula  Aspasia«  (Nenmayr). 

9.  Flerkenmer^el  (Allgäu-Schichten^  graue  MeiL-elschiefer  mit  vorwallen- 
den Aniraoniten.  \vp|*  he  bald  tlon  panzen  Lia«.  bald  nur  einzelne  Stu/en  und 
zwar  die  äih^vübi^cllc  Fazies  desselben  repräsentieren,  aber  ganz  oder  teil- 
wttjte  durch  ihre  KaOdkiies,  die  Hierlats-  imd  Adnether  Kallte,  vertrelan  werden 
können  (bayerische  Alpen,  tiroler  Alpen,  OsterreiehiBehe  Vorolpen). 

4.  Cirestener  Schichten,  eine  rr.r bildun^'  aus  Sandsteinen,  Mergeln  und 
Schief' rtonm  mit  Steinkohlenflözen  und  L.indpfluni'cn.  Sonst  walten  firachio- 
poden  und  l'elecypoden  vor  (öslerreichische  Votali>en}. 

8.  Kalksteine  von  Rotso,  graue,  mergchge  Kaiko,  Oolithe,  Dolomite  und 
Svhiefertone  mit  einer  artenreichen  Flora  von  Cycadeen,  Koniferen  und  Far» 
nen,  ferner  mit  Harpoceras  radians,  Terehratula  Rolioana  tt.  a.  bi  Sfidtirol 
und  den  lombardiscben  Alpen. 

2.  Der  Bogger  oder  bntnne  3m, 

Der  petrographische  Charakter  des  Dogger  ist  zwar  ein  anfier- 
ordentlidi  mannigralUger  und  wechselnder,  doch  spielen  Sandsteine,  Tone, 
Hergel  und  Kalksteine  die  wesentlichste  Rolle  bei  der  Zusammensetzung 
seiner  durchschnittlich  400  m  mftchtigen  Schichtenreihe.  Die  Sandsteine 
smd  meist  feinkörnig  und  weich,  besitzen  hell«  bis  dunkelbraune  Farben, 
eroffnen  sehr  hftuiig  die  Doggerformation  und  Inid«!  oftmals  die  ganze 
untere  HSlfte  derselben  fast  ausschließlich.  Andere  Stufen  des  braunen 
Jura  bestehen  aus  zfthen,  fetten  Tonen,  Mergeln  und  Schief  ertönen 
von  grauer  bis  schwarzer  Farbe.  Wie  in  einigen  Undem  Sandsteine  und 
Tone,  so  erscheinen  in  anderen  Verbreitungsgebieten  des  Dogger  bald 
oolithische,  bald  dichte,  reine  oder  tonige,  weiße  oder  dunkelüirbige  Kalk- 
steine als  dessen  vorwaltendes  Hatetial.  Namentlich  bilden  Oolithe  mäch- 
tige Ablagerungen,  welche  sich  vom  mittleren  England  aus  durch  Prank- 
reich bis  in  die  Schweiz  verfolgen  lassen.  Recht  charakteristische  und 
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hAufige  Eneheinuiigen  sind  in  der  Schichteoreihe  des  braunen  Jura  durch 
Eisenoxydhydrat  braun  geArbte  KalkooUthe,  die  sogenannten  Eisen oolithe. 
Sie  dQrfen  nicht  verweehselt  werden  mit  den  ool ithischen  Eisenerzen, 
weiche  sich  in  der  ganzen  Doggerformation  so  konstant  wiederholen,  daß 
sie  ehien  herrorstecbenden  Charnkterzug  derselben  bilden.  Sie  stellen  sich 
in  zum  Teil  sehr  bedeutender  Nichtigkeit  als  Nester  und  Lsger  zwischen 
Tonen  und  Schiefertonen  ein  und  smd  dann  das  Objekt  manches  ausge* 
dehnten  Bergbaues  geworden.  In  dem  braunen  Jurasandstein  WOrttem- 
bergs  kennt  man  bei  Aalen  ffinf  Flöze,  deren  unterstes  und  zugleich  he- 
deutendstes  2,3  m  mAchtIg  ist.  Eine  viel  grOJlere  Wichtigkeit  erreichen 
dieselben  als  sog.  Mi  nette  im  unteren  Dogger  (Opalinus>Horizont)  Lothringens 
und  Luxembuigs.  Auch  bauwQrdige  Lager,  noch  hftuflger  aber  lagenweise 
aneinander  gereihte  Nieren  von  Toneisenstein  umfaßt  der  braune  Jura. 
So  treten  in  Oberschlesien  3 — 6  Kiseosteinflöze  in  einer  etwas  Aber  30  m 
mftchtigen  Schichten  reibe  von  dunkelen  Tonen  (Zone  des  Amm.'  Parkinsoni) 
auf  und  verbreiten  sich  über  einen  Raum  von  mehreren  Quadrat meilen.  In 
größerer  H&ufigkeit  linden  sich  (so  im  nordwesUichen  Deutschland)  Geoden, 
aus  mehr  oder  weniger  eisenreichem,  tonigem  Kalksteine  bestehend,  in 
Schnüren  zwischen  den  Schiefertonen  des  Dogger.  Sehr  gewöhnlich  ist 
auch  das  Vorkommen  von  Eisenkies,  weicher  vorzüglich  in  dieser  For- 
mationsgruppe das  Versteinerungsmittel  der  Ammoniten  und  anderer  orga- 
nischer Hesto  bildet  und  auf  diese  Weise,  sowie  in  knolligen  Konkretionen 
manche  Schirhten  6e<  Dogger  anrr'irhrrt. 

Allgemeiner  paläontologiseher  Charakter.  Wie  der  Lias,  so  ist 
auch  der  Dogger  eine  Meeresbildung  und  deshalb  im  nilgemeinen  sehr  arm 
an  vegetabilischen  Resten.  In  Deutschland  kennt  man  außer  Fucfiiden, 
welche  auf  den  Schichtungsflilchen  des  unteren  liraunen  .iura  z.  11  in 
Württemberg)  ausgebreitet  liegen,  nur  vereinzelte  Konifcrenhül/er,  die  sicli 
mitten  in  marinen  (iMhüden  linden,  also  nur  eingeschweminl  sein  köaneni 
ferner  in  den  teuerlc-slen  Tonen  des  unteren  Dogger  von  Oberschlesien  die 
Reste  einiger  Farnwedel  (z.  B.  Asplenites  Roesserti  Schenk)  und  des  Equi- 
setum  Leiiiuannianum  Göpp.  In  England  hingegen,  und  zwar  in  Yorkshirc 
und  Schottland,  tritt  im  mittleren  braunen  Jura  eine  vollständige  kU;ine 
Kohlenformation  von  Sandsteinen  mit  vielen  IMlanzenresten,  Schiefertonen 
und  einigen  KohlenilGzen  auf  Hier  muß  sich  also  während  der  Dogger- 
zeiL  ein  Haches,  sumpfiges  Festland  ausgedehnt  liabcn,  auf  welchem  Farne, 
Equiseten  und  Gycadcen  wucherten,  deren  Reste  uns  erhalten  blieben. 
Dieselben  gehören  der  Mehrzahl  nach  den  Geschlechtern  Neuropteris, 
Sphenoptcris,  Hymenophyllites,  Taeniopteris  und  Pecopteris,  sowie  Zandtes, 
Otozamites,  PodowuniteSf  Gtenis,  Pterophyllum  und  einigen  anderen  Gyca- 
deen  an,  deren  Mannigfaltigkeit  sieh  im  Veigleldie  mit  Ik'Qheren  Perioden 
außerordentlich  gesteigert  hat   Eine  gans  fthnliehe  Flora  erzeugte  damals 
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Japan,  Ostsibirien  und  das  AfDoriandi  sowie  Spitsbergeii  und  das  Franz- 
Joseb-Land. 

An  Resten  Ton  Meereelieren  sind  gewisse  Schichten  des  Dogger  so 
reich  wie  die  des  Uas.  Foraminiferen  und  Schwimme  sind  schwach  ver- 
treten, ebenso  die  Korallen,  obwohl  diese  schon  zahlreicher  werden,  als 
im  unteren  Jura  und  hier  und  da  (in  Schwaben,  Lothringen)  bereits  Ko- 
rallenbftnke  bilden.  Unter  den  Ecbinodermen  tritt  die  Gattung  Pentacriniis 
in  den  Hintergrund,  statt  welcher,  wenigstens  in  England,  Apiocrious  er- 
scheint, während  sich  zugleich  die  Echiniden  [z.  B.  Ecbinobrissus,  Pyrina, 
Clypeus,  Holectypus,  GoUyrites,  Dysasier,  Cidaris)  oiehren.  Die  Brachiopoden 
sind  im  unteren  Dogger  schwach,  im  oberen  sehr  stark  vertreten  durch 
zahlreiche  Arten  von  Rhynchonella  und  Terebratula,  w&hrend  die  Gat» 
tnng  Spiriferina  mit  dem  Lias  ausstirbt  Von  Zweischalem  gewinnen  die 
eigentlichen  Ostreen,  welche  jetzt  zum  ersten  Male  ganze  Bänke  bildeo» 
eine  sehr  große  Mannigralligkeit  und  Verbreitung.  Einen  eigentümiichen 
Charakter  aber  erhrill  die  Fauna  des  Dogger  durch  die  formen-  und  indi- 
viduenreiclie  Entwicklung  des  Geschlechts  Trigonia.  Unter  den  Gastro- 
poden  sind  vor  ailera  die  Geschlechter  Pleurotoniaria,  Turbo,  Ceri- 
llnuiii  hervorzuheben.  Die  Ammoniten  und  Belemnilen  setzen  im 
Dogger  ebenso  mannigfaltig  fort  wie  iin  Lias  und  besitzen  die  nämliche 
Wichtigkeit  für  die  Gliederung  jener  wie  dieser  Formation.  Unter  den 
.\mmoniten  sind  ähnlich  wie  iui  Lias  namentlich  die  Gattungen  Harpoceras, 
Uppelia,  Stephanoceras,  Macrocephalites,  Purkinsonia,  Perisphinctes,  .\inal- 

theus,  Phylloceras  und  Lytoccras 
wie  die  neu  erscheinenden  Genera 
Haploceras  und  Cosmoceras  vertreten. 
Fische  linden  sich  weniger  häutig 
in  vollständig  erhaltenen  Exemplaren, 
Fig.  480.  Amphitherium  l'revoati  Cuv.      ti  icli  weisen  große  glänzende  Schuppen, 

Zähne  und  Flossenstacheln  auf  die 
damalige  Häufigkeit  ▼<»  Ganoiden  und  Haien  hin.  Die  Saurier,  namentr- 
lich  Ichthyosaurus  und  Pleuosaurus,  werden  sdtener,  —  es  kommen  nur 


Fi(.  i3i.  Phascoloiheriam  Bucklandi  Broderip. 


noch  Yereinzelte  Skelettefle,  voizOgUch  Wirbd  vor.  Eine  der  bedeutungs- 
vollsten Erscheinungen  w&hrend  der  Doggerperiode,  auf  die  uns  übrigens 
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der  Fuod  obertriadischer  Beateltierkiefer  (S.  533)  vorbereitete,  ist  das  Auf- 
treten kleiner  S&ugetiere  und  zwar  insektenfressender  Beuteltiere  (Amphi- 

lestes,  Amphitherium  und  Phascolotherium,  Fig.  430  und  434), 
deren  Unterkiefer  in  dem  Kalkschiefer  von  Stonesfield  in  England  vorkommoi. 

Allgemeine  Gliederung  468  Bogger.  wie  der  Lias  zerfTillt  nueh 
der  Dogger  in  drei  Unterabteilungen,  welche  sich  wiederum  in  versclüedene 
Stufen  gliedern. 

n.  Unterer  Dogger.  Diese  Schichtengruppe  beginnt  in  Deutschland 
mit  dunkelfarbigen,  milden  Schieferletten,  welche  braune  Toneisensteingeoden 
und  als  UauptleitfossUien  Ammonites  (Uarpoceras)  opalinus  Rein.  (Fig  435), 


Fig.  482.   N  u  c  u  1  a  11  a  m  m  c  r  i  Derr. 


Fi|{.4^.  Aminouitot><Har-  Fig.436.  Trigonia  navis  Lam.  Fig.  437.  luoceruinus  i>oly< 
poc«ra«)  opalinns  Rsio.  ploetii  F.  R«m«r. 

Leltfossillen  des  ■nteren  Degger« 


Anun.  (Lytoceras)  torulosus  Ziet,  Trigonia  navis  Lam.  (Fig.  436),  Nucula 
Hammeri  Defr.  (Fig.  432),  Astorte  Voltzi  HOn.  (Fig.  434)  umschliefien,  deren 
zum  großen  Teile  scbneeweiHe  Schalen  sich  grell  aus  den  dunkelen  Tonen  . 
hervorheben.  Auf  sie  folgen  in  Schwaben  gelbe  und  braune  Sandsteine, 
denen  die  oben  erw&hnten  ElsensteinQOze  von  Aalen  untergeordnet  sind. 
Für  sie  bezeichnend  ist  das  Vorkommen  von  Anun«  Murchisonae,  sowie  der 
in  unzähliger  Menge  auftretende  Pect  personatus  Ziet.  (Fig.  433).  Im  nord- 
westlichen Deutschland  treten  für  die  an  Amm.  Murchisonae  reichen  eisen- 
schOasigen  Sandsteine  glimmerhaltige  Schiefertone  mit  Inoceramus  poly- 
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plocus  F.  Römer  (Fig.  437)  ein.  Derselbe  Zwei- 
schaler ist  auch  für  die  entsprechende  Schichten- 
gruppe Oberschlesiens  charakteristisch. 

StufenKliederung  dea  unteren  Dogger  [von  unten  nach 
oben  zu  lesen): 
Dogger  ;i.    2.  Stufe  des  Ammonitcs  (Harpoceras) 
Murcbisonac. 

a.    1.  Stufe  des  Ammonites  (Harpoceras) 
opalinus  und  der  Trigonia  navis. 


Fi«.  438.   Ammonites  (Slcphanoceraa) 
Hamphriesianus  Sow. 


^^fc^^^^^^^      '    »      /  ^^^^ 


4 


w 


Fig.  439.  ."^onninta  (Humma-     Fig.  441.   Ostrca  Marshi  Sow.     Fig.  440.   Kcl.  ^tganteus 
toceraa)  :?owerbyi.  (=  Ostrea  criatasalli  Schloth.)  Hchloth. 

Leltfossllien  des  mittleren  Dogger. 

b.  Der  mittlere  Dogger.  In  Suddeutschland,  Frankreich  und  Eng- 
land wesentlich  ein  Kalksleinkomplex  von  teilweise  oolithischer  Beschaffen- 
heit (so  im  Schweizer  Jura),  wenn  auch  zwischengelagerte  dunkele  Tone 
nicht  ausgeschlossen  sind,  in  Norddeulschland  aber  werden  die  Kalke  durch 
dunkelgraue  Tone  mit  Toneisensteingooden  vertreten.  Die  wichtigsten  orga- 
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nischen  Reste,  welche  diese  Unterabteilung  (ks  Dogger  in  allen  ihren  Ver- 
breitungsgebieten charakterisieren,  sind  Amuionites  (Stephanuceras)  Ilum- 
phriesianus  Sow.  (Fig.  438),  Amm.  (Sonninia)  Süwcrbyi  (Fig.  i39),  Beleninites 
giganteus  Schloth.  (Fig.  440],  Ostrea  Marshi  Sow.  (Fig.  441),  Pholadomya 
Murchisoni  Sow. 

Stufengliedenrng  dea  mittleren  Dogger: 

DO(j($er  d.   f>.  .Sil! To  «los  Ammonites  (Stophanoceras,  Blaf;deni. 

5.  Stufe  des  Amtnonites  (Slepbanocerasj  Uumphricäiauus. 
Dogger  y,  4.  Stufe  dM  AmmonitM  ^phawooeru)  Saiis^ 

t.  Stufe  des  AmmoDitM  (Sonnioia)  Sow«rbyL 


FicMS.  Triconia  costRta  Park.          Fiv  fifi  Ammonites  Fir.U7.  Amnonitaa 

(Sphaoroccras)  <Cosmoc«rat)  oraatas 

ni  a  c  r  o  c  e  p  h  a  1  II  Ä  ^^t  hlotll.  ScWoUL 

LaitfoaaUleM  des  ollere«  Dogger. 


r.  Der  oheie  Dogger  besteht  in  Denlschlund  wiederum  vorwaltriid 
aus  toni;:en  Gesteinen,  /wischen  denen  sirh  einzelne  Bänke  von  Kisenottlitl» 
einstellen.  Von  diesen  gewiniieu  zwei  besondere  Wichtigkeit  als  Orienlierungs- 

Crcdner,  Qaologie.    II.  Aufl.  17 
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mittel  in  der  SdiiehteoreUie  lies  Dogger:  der  Biieiikalk  des  Cornbrath 
▼oll  Peeudomonotis  echiiiata  uod  die  grobkAnigen  Eisenoolitlie  mit  Anuno- 
Dites  (Sphaeroceras)  maerocephalne.  Die  gewOhnBctutep  and  verbrettetstcB 
Tierreste  des  ol>eren  Dogger  sind  Ammonites  (Psridnsoiiia)  Parldiisooi  Sow. 
(Fig.  (44,  im  aoteren  Niveau),  Amm.  (Sphaeroceras)  macrocepbalus  Scbloth. 
(Fig.  446),  Amm.  (Gosmocerasj  oroatns  Scbloth.  (Fig.  447)  (beide  im  oberen 
Niveau,  dem  Kelloway),  Belemnites  subliastatns  Ziet,  Bd.  canaliculatos 
Scbloth.,  TrigoDia  costata  Park,  (interlaevigata  (Qnenst)  (Fig.  445),  Pseodo- 
monotis  echioata  Sow.,  Rhynchonena  variaDS  Scbloth.  (Fig.  448),  Terebratnla 
(Waldheimia)  digona  (Fig.  443). 

Im  oberen  Dogger  (Great  oolite)  Englands  (s.  S.  581)  treten  Icalkige 
Schiefer  auf  (Stonesfleld  Slates),  welche  durch  ihre  Wirbeltierreste  berühmt 

geworden  sind:  außer  zahlreichen  Skeletteileo 
▼on  Reptilien,  s.  B.  Yon  Ichthyosaurus,  Tdeo- 
sauros,  Pterodaetylus,  finden  sich  dort  die 
oben  erwähnten  Bentelticrunterkiefer;  neben 
ihnen  Cycadoen  und  Farnwedel.  Von  ersteren 
sind  Pterophyllum  Preslianum  Güpp.  (Fig.  44H) 
und  Pterophyllum  comptum  GGpp.  die  hftu- 
flgsten. 

Stnflni^ittenut  4m  ob«na  Bogfur: 

Dogger     Ii.  Stufe  des  Ammonites  (CsHioc«ru) 

Lamberti. 

i\.  Stufe    des   Ammonites  iPeltocera.<i, 
atlilctd. 

10.  Stufe  des  Ammonites  (Cosmoeersa) 
Jason. 

Dogger  c.    9.  Stufe  des  Ammonites  (Sphaeroeerw] 

inacrore|<h.alus. 
8.  btufe  des  Annuunites  (Op|»elia/  aspi- 

dirides  md  der  Rbyndi.  variaiis. 
7.  Stufe  des  Ammonites  (Parkinsonia) 
P&rkinsonl. 

Stufe  »,  40,  U  und  Ii  s  Kollo way. 

Spettelle  Olfedenmg  des  Dogger  In  Sehwtbeii,  im  nordwMt- 
liehen  DentsehUnd  und  im  Elsafi. 

In  Schwaben  gliedert  sich  der  braune  Jura  nach  Quenstedt  wie 
folgt: 

m.  Oberer  brsiner  Jars,  7—3«  m  mädiüg. 
Bnuer  Ju»  (. 

9.  Lamberti-Tone,  schwane,  glaukonitiscbe  Mergel  mit  Amm.  Lamberti  Sow. 

S.  A  thlota-Tonc  mit  Amm.  aUilt-ta 

i.  r>i  nalc'ntono.  <lunkr|.-  Tone  mit  Amm,  relractus  Rem.,  Aiura.  Jasun  Kein, 
und  Amm.  ornaiui  s.  hiulli.,  Bei.  semihastatus  Blainv. 


Fig.  448.  Pterophvilui 
Pretlianain  G«|i|>. 
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Brauner  Jura  e. 

0.  Maci-ocephalen-8lufe.  Oolilhc  mit  Amm.  mocrocepbalus  Sdilolb.,  Tei-ebr. 
(Woldbeimia]  JagenaUs  ScUoth.,  Rhyncb.  varians  Sd^tb.,  Trigon.  eoitata 
Park.,  Trigoa.  Inleriaevigata  QuonaL,  Loda  lacryma  8ow. 

4.  Tone  mit  Rhynchooella  varians  und  Anun.  WürttamlMvgiciii. 

3.  Dentalient on. 

5.  Parkinsoni-Stufc.  Oolithc  uad  Tone  mit  Amm.  Parkin&ooi  Sow.,  ein 
höchst  konstanter  Uomont. 

1.  Dunkde,  eieeokiesreicho  Tone  mit  verkleslen  »Hamit«t<  (Aneyloceren),  Poii- 
donlenbnichet&cken,  ferner  mit  Trig.  elavollata  Ziet,  Oatr.  Kn<»Ti  Ziet 

II.  Mittlerer  bnvner  Jon. 

Brauner  Jura  J.  Hun]]>hriesianu.s-StufG. 

3.  Bifurcdlenschicht,  EiscDOolitb  mit  Amm.  bifurcatus  Sebiotb.,  »Haiuilcs« 
birorcalii«  Quenst,  Rbynch.  acuticosta  Ziet.,  Bei.  giganteus  Sdilolb.,  Bei.  ca- 
nalicttlatus  Scblotb. 

4.  Coronatensr hiebt  mit  Amm.  Humphrlestanus  Sow.,  Amm.  Braikenridgi 

^o\v,,  Amm.  HIagdeni  Sow. 

8.  Knolleabttiikü  mit  Pseudttinonoli-    Mun-ten,    Ccrillniiiu    imiricatum  u.  a. 

2.  Oi>treeakalke  mit  0»trea  Marshi  und  edublormis  Schloth.,  6  m  mächtig, 
außerdem  mit  Trigonia  co$Uita  Park.,  .Pect  tuberculoeus  Goldf.,  Pholadomyu 
Murebiaoni  Sow.,  Pleurotomaria  omata  ZieL,  Amm.  Uumpbriestanus  Sow., 
Amm.  Biagdeni  Sow. 

I.  Giganteu$-Tono  mit  Bei.  giganteus  Scblo(h.,  6  m  michtig. 

Brauner  Jura  ;'.    Sauzei-  und  fSoworl  yi-S f u fo. 

Haiff  hiaiie  Kalke.  3,3  m  m;iclitig.  Zu  unicr-l  die  .schiebt  des  Amm, 
Sowerbyi  Mill.  und  die  Korallenscbicbt  mit  Isastraeen,  Lithodcndren 
und  Honilivanitia,  beide  mit  Pect  demissus  Goldf.«  Rbabdocidaris  maiima 
Goldf.,  lu  oberet  braunrote  Ei-senoolithe  mit  Trümmern  von  Austern  und 
Beiemnllen. 

I.  Unterer  branner  Jara,  bi»  150  m  mäebiig. 

Brauner  lant  /9,  Murcbieonae- Stufe,  namentlich  durch  seine  gelben  Sandeieine 

und  roten  oolilhischen  Eisenerzo  •  harukterisicrt.  An  der  Basis  des  Sandstein- 
f;omp!t  tf>s  hegen  die  f-ogcnanntcn  Zupfi.I  a  ttm,  dönnr'  Siiinlstoinplallen  mit 
Wellenlurchen  und  /opfurtigen  Wulften.  Diese  Abteilung  den  braunen  Jura 
welcher  aucli  die  Ei^enüteiaablogcrungeQ  von  Aalen  angehören,  fuhrt  u.  a. 
Amm.  Mnrchisonae  Sow.,  Trigoa,  costata  Park.,  Trigoa,  striata  Phil., 
Pecten  personatus  Goldf.,  Nucul.  Hammen  Defr.  Al8  Grensregion  nach  der 
nai-hst  höheren  Abteilung  tritt  der  Pectinitenkalk  mit  vielen  Peetenarten 
und  Amm.  .Sowerbyi  aul. 

Branner  Jura  «,  dunkcl;.'rn)ie  S.  hicfcrleltcn.  reiclj  an  Koncbylicn,  dif»se  mit  weiüor 
Schale.  Besuudeiö  « harakteristiäcbe  Uorizonlu  sind  in  dieser  100  m  mächtigen 
Schicbtenreihe: 

8.  Opallnu<>Stufc.  Tone  mit  Trig.  navis  Lam.  und  Ralkknollen,  an- 
gefüllt von  Amm.  opalioue  Rein.  (Oberregion.) 

5.  Die  Astarienbank,  voll  Astarle  opalina  Quenst,,  direkt  darunter  die  Lu- 
cinenbank,  v>>ll  I.iv  ina  plana  Ziut..  und  hnher  tiinauf  die Pentacrtntten« 
platte  voll  Pent.  pcntagonulis.  MillcIrcgioD.) 

S7* 
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1.  Die  Torulosus-Sehiehten,  10—45  m,  an  der  Bati»  des  braimen  Jure, 
dunkele,  wdche  Tone  voU  veißscbali(<er  KoDchylieo,  so  Arom.  toroloeoe 

Ziel.,  Amm.  opalinus  Rein.,  Posid.  opalina  Quenst. .  Tria.  pulrli-'lla  Ac  , 
Nucuia  llammeri  De£r.,  AeUrte  VolUi  Höa^  Ceritb.  armatum  Goldf.  (Unter» 
region.) 

Im  nordwestlichen  Deutsehlftnd  zerfallt  der  Dogger  nach  v.  See- 
bach  in  folgeode  Unterabteiluagen: 

in.  Oberer  Dofger. 

7.  Kelloway;  von  manchen  Qeologen,  so  auch  vonK.  See  bach,  xum  Malm 
gerechnet,  dessen  Schichten  im  nordweetlidien  Deutsdiland,  s.  B.  am  LmdciMr 
Berg,  jenem  vollkommen  regelmUig  auflagern. 

b)  Ornaten  tone,  dunkele  Sehiefeitone  mit  Amm.  omatus,  Amm.  Lamberti. 
Amm.  Jason,  I^ucnla  poUux,  bei  Hcrsum,  am  Osterfeld,  Tüoojeaberig  bei 

Hannover,  Bredenbeck,  Mehler  Dreisch,  Porta.  =  Quensledl's 

a;  Macrocephalenschicliten,  entweder  eiscnschö??;ii:er  ^^andstein  und 
Eisenoolilb  oder  bellgraue  Tohü  mil  Amm.  macrocephaius,  Amm.  Gowt^• 
rianui,  Pholadomya  Morehisoni,  Pieuromya  donadna,  auf  dem  Oetecfeld, 
bd  Ooslar,  auf  dem  Mebler  Dreisch,  in  der  Weserketle. 

6.  Eisenkatke  des  Cornbrash,  «senschOssige  sandige  KalkbSnke,  etwa  S6  m 

m&chtig,  mit  Pseudomonoliä  cchinata,  Amm.  a^j  idoilr-^,  Amm.  discus  (nach 
Steuer},  Bei.  subhastatus  bei  Weitbergen,  io  der  Weserkelle. 

5.  S eil i eilten  der  Oslroa  Knorri,  glimmerreiche  sandige  und  kalidge  Tone 
rnif  n5;trea  Knorri,  Astartc  pulla,  Tritronia  interlacvigata.  Amm.  ferrugineus; 
eiwu  30  m  mächtig,  bei  Goslar,  Mchler  ürci^ch,  bei  Marienbageo,  Gerzen, 
Brunkensen  an  der  HUsmulde. 

4.  Schichten  des  Amrooniles  Parkiosoni,  glimmerig-sandige  Schierertooe 
mit  viel  SphArosiderit" Nieren,  etwa  S€  m  mächtig,  lest  nur  mit  Amm. 
Parkinsoni,  bei  Hildesheim,  Deinsen,  Mebler  Drsiseh  am  Osterwald«. 
4,  5,  6,  7  SS  t, 

IJL  Mittlerer  l^oggir» 

a.  CuronatcDSchichteo,  zu  unlcräl  blaugraue,  darüber  hellgraue  Tone  imt 
Bei.  giganteus,  Amm.  Blagdeni,  Amm.  Braikenridgi,  Amm.  Gerrilli,  Amm.  Sauzei, 
Amm.  Humpbriesianus,  Gressiya  abducta,  bei  Pallensleben,  bei  HUdesheim, 
Pottholtensen,  Dohnsen.  ~  y  und  S. 

I.  Tnterer  Dojrsrer. 

i.  Schichten  des  Inoccramus  polyplocus,  Schieferlone  mil  looceramus 
polypiocus,  Gressiya  donaciformis,  Pholadomya  transversa,  Amm.  Sowtfbyi, 
Amm.  Murehisonae,  bd  Ki. "Schöppenstedt,  Ocker,  Dohnsen,  Rildeshdm. 

4.  Schichten  dos  Ammonitcs  opalinus,   graublaue  Tone  und  dunkel" 

grauer  dirh?fr  Kalk  mil  >'iini!n  Hariuiicri,  Trip  navis,  Amm.  opalinus,  Amm. 
radiütius,  zu  untcrst  mit  Amm.  ulfinis,  bei  Holm  .Ilalbersladt;,  Wrisbergbolzen, 
Greene,  Wenzen.  =  «. 
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Im  Elsaß  gliedert  sieh  nach  E,  W.  Benecke*)  der  Dogger  wie  folgt: 


HL  Oberer  Dogjrer,  gegen  80  m  mächtig. 

5.  Dunkle  M^rpcl  mit  Amni.  atliicta  =  i". 

4.  Eisenoolillie  von  Aiiirn.  uiacroccphalus. 

3    Hlciuf  Meif^ol  von  l!uchsweilf»r  mit  Amm.  subcontrarl  us  und  Oslrca  Knorii. 

i.  Mergel  und  Oulitli<.>  von  Iinbsiieim   mit  Riiynclionella  varians,  Amin, 
aspi d o i d (' s .  Terebriiluia  [Zeilleria]  ornithocepbala. 

1.  llaupluüliüi ,     50   ID    mächtig,    luit    Aiuiu.    l'arlvinsoni,  Pseudomoiiotn» 

edünata,  Macrodon  hirsoneDsis.  2u  untorst  reich  an  Ostrea  acuininata. 
4,      a,  4  -sc. 

I.  Mittlerer  Dogrper,  gegen  450  m  mfiehlig. 

3.  Mergel  und  Kalke  niil  Amin.  Blagdeni,  Bclemniles  gigonleuä,  Uei.  cunali- 
culatus,  Trigonia  costata,  Pboladomya  llurehlsoni,  Terebralula  gtobata. 

5.  Blane  Kalke  und  «aenoolilhisehe  Kalke  mit  Amm.  Humphriesianu«, 
Amm.  Sani  ei,  Pecten  disciformiti  Oitrea  flabellotdes.  8  und  dl 

4.  Mergel  und  Kalke  mit  Amm.  Sowerbyi,  Pema  crassitesta,  ßryphaoa  sub- 
lobata.  ^y. 

I.  Unterer  Degger. 

t.  EisensehOMiige  Sandsteine  mit  Amm.  Murcbisonae,  Pecten  pumilus  s^. 
i.  Tone  und  Mergel  mit  Amru.  üpalinus  und  Trigonia  navis,  ferner Belem- 

nitcs  di;:italis  und  conoideus,  selten  mit  Amm.  lorulosii«. 
i.  Tone    nnd    Mcrrol    mit   Astarte   Voltzi   und   Turito   suh  cJupl icatus , 
Cenihiuuj  .iruial,uui,  Trigonia  pulvliclla,  ISucula  Uammeri|  Astai'te  Yollzi. 
S  und  4  B  A. 

Der  Dogger  Englands  und  Frankreichs.  Die  auf  den  Lins  folgen- 
den jurassischen  Ablagerungen  Englands  zeichnen  sich  rlurch  die  sehr 
beträchtliche  Entwicklung  von  Oolilhen  aus,  so  daß  man  sie  unter  dem 
Namen  »Oolites«  zusammf»np:nfaßt  ha\.  Dir  iitif'  r*\  unserem  Dogger  ent- 
sprechende Abteilung  do-s  Ihcn  wird  n\<  liilerior,  l.owor  oder  Bath 
t>"lites,  der  obere  Jura  als  .Middle  Uolilfs  und  Upper  oder  Portland 
Oolites  he/t  ichiitl  In  den  L(jwcr  Ooiites  (Dogger)  werden  von  oben 
nach  unten  folgende  Stufen  unterschieden: 

4.  Kclloway,  Schichten  mit  Amm.  cordatus,  mit  A.  ornalus  und  mit  A.  macro- 
cephalus  =  Ct 

■ 

3.  Greut  Oolite  =  f, 

c,  Cornliras^h  mit  Psoudonionotis  cchiiiata. 

b;  Bradfordciay  und  Forest  .MarMc  mit  Hliynch.  variarus. 

ft)  GreaL  or  Bath  Oolilc,  mit  den  Slonosiieid  Slatcs  (s.  S.  378,, 


Nach  dessen  Zusammenstellung;  in  seinem  »Führer  durch  da>  Elsaß«.  Ucrim 
4900.  S.  a,*!».  —  Vgl.  auch  L.  van  Wcrvekc,  Gliederung  des  rcichslandischeu  Liai 
und  Dogger.  Milt.  d.  gcol.  La.  Strasburg  4904.  Bd.  V.  S.  46». 
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S.  Pttlter«  Earlh  und  Zone  d««  Amm.  Parkinaoni, 
1.  Inferior  OoHt«, 

Zono  des  Amm.  Uumphrieslaiiiia  m  cf, 

Zone  des  Amm.  Sowerbyi  — 
Zone  «los  Amtii.  Murrhisonae  = 
Zone  deü  Amm.  opalmus  =  «. 

Iq  Frankreich  werden  die  unserem  Doig^er  nnd  den  englischen  Lower 
Oolites  entsprechenden  Schichtenkomplexe  von  oben  nach  unten  wie  folgt 
benannt: 

s.  CaHovien  («i  oberes  t  bis  C  Quenst,  S.  ftlS;  Stufe  •  bis  Ii). 

8.  Batfaonien  («  unleies«,  8.  578;  Stufe  7  und  t). 

i.  Bajocian      a, ^» ^,  «f  QnoisL,  S.  57S;  Stufe  4  bis  6y  8.  B7<  und  577). 

Auch  auf  den  deutschen  Dogger  sind  dieee  Kamen  seiner  ftaniflaisphoD 
Unterabteilungea  suweilen  bbertragen  worden. 

Ber  Dogger  der  Alpen.  Der  Dogger  bildet  in  den  .Upen  Jappen- 
artige  vereinzelte  VorküiiHuiuhse,  welclie  z.  T.  sehr  arm  an  organischen 
Kesten  sind,  z.  T.  verschiedenartige  Fazies  repräsentieren,  so  dn[i  eine 
Trennung  des  Doggers  vom  Malm  dort  nicht  überall  möglich  ist.  Lei /leres 
ist  z.  B.  bei  den  weitverbreiteten  .Xpt ych  e  n  schi  ch  ten  (mergeligen,  kalkigen 
oder  schicferiiren  Komplexen,  die  fast  nur  Aptychen  führenl  der  Fall,  welche 
den  gesamten  posUiudischen  Jura  in  sich  begreifen.  Dahingegen  vertreten 
in  den  Sudalpen  die  Oolithe  mit  Harpoceras  opaliniim  und  Murchisunae 
iGardakalke)  den  unteren  Dogger,  —  die  Macrocephale n schichten 
des  Salzkammcrgutcs,  die  weißen  Drachiüpodenkaike  von  Vils  in  Mord- 
tirol  mit  Terebr.  pala  und  antiplecta  und  die  Klaus-Schichten  der  Nord- 
alpen nach  Neumayr  und  Zittel,  sowie  die  Posidoniengesteine  der 
Südalpen  nach  Benecke  den  oberen  Dogger.  Auf  letzlere  folgt  lokal 
direkt  die  als  Leithorizont  so  wictitigc  Stufe  des  Aspidoceras  acaDthicum 
(AmmoDitico  rosso],  welche  dem  Kimroeridge  angehört. 


Der  Malm»  weifie  oder  obere  Jura. 

Fetrographischer  Charakter.  Zwischen  dem  Lias  und  Dogger  einer- 
seits und  dem  oberen  Jura  andererseits  gibt  sich  im  großen  Ganzen  eine  auf- 
fallende petrographische  Verschiedenheit  zu  erkennen.  Die  im  allgemeinen 
bis  dahin  dunkele  (lesteinsfarbe  wird  weiß  oder  licht  gelhlichweiß,  Sand- 
steine und  Tone  treten  zurück,  hellfarbige  Kalksteine  und  Kalkmergel  und 
neben  ihnen  Doloniite  spielen  die  Hauptrolle.  Als  das  wichtigste  Schichten- 
material des  in  Deutschland  -U^O — U)0  m  mächtigen  weißen  Jura  müssen 
die  ineist  weißen,  nur  ausnahmsweise  dunkel  gefärbten  Kalksteine  an- 
gesehea  werden ,  welche  in  den  maDqigfaltigsten  Varietäten  erscheinen. 
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Bald  sind  sie  oolithiscb,  bald  dicht,  bald  dickschichtig,  bald  schieferig,  hier 
slDd  sie  fast  volllcommen  versteineningsfrei,  dort  stellenweise  ganz  ange- 
füllt von  organischen  Resten.  Namentlich  sind  es  Spongien  und  Korallen^ 
welche  das  Material  mancher  ScbicbteDkomplexe  fast  ausschließlich  geliefert 
haben,  die  danach  Spongiten-  und  Korallenkalksteine  genannt  werden. 
Eine  sowohl  durch  ihre  technische  Nutzbarkeit,  wie  durch  ihren  Reichtum 
an  eigenartigen  organisdien  Resten  und  deren  aufieigewAbnlich  guten  Er- 
battungsKUstand  berahmte  Varietät  der  dichten  Kalksteine  sind  die  Soln- 
hofener  »lithographischen  Platlenkalke«,  welche  in  der  Graftchaft  Pappen* 
heim  in  Bayern  gebrochen  werden.  In  gewissen  Veibreitungsgehieten  des 
weißen  Jura  ersefaeiBen  bedeutende  Ablagerungen  Ton  Dolomit,  welche 
sich  durch  ihre  Yerhftltnismftßige  Armut  an  organischen  Resten,  durch  ihre 
kristalUnische,  porGse  und  cavemOse  Struktur,  durch  ihre  meist  schroffen 
Abstürze,  ihre  oft  abenteuerlichen,  ruinenihnlichen  Felsformen,  durch  ihre 
Spalten-  und  HOhlenbOdungen  von  den  benachbarten  Kalksteinen  unter- 
scheiden. Statt  der  reinen  Kalksteine  und  Dolomite  treten  besonders  in  den 
höheren  Etagen  des  weißen  Jura  sehr  gewöhnlich  stark  ton  ige  Kalksteine 
nnd  Kalkmergel  auf,  welche  dann  oftmals  mit  wirklichen  Tonbftnken 
wechsellAgem.  Viel  beschränkter  und  namentlich  in  der  Nihe  von  Hannover, 
bei  Ummer  und  am  Rh,  sowie  im  Jura  bei  Porrentruy  aufgeschlossen  ist 
das  Vorkommen  von  mit  Asphalt  Imprägniertem  Kalkstein.  Die  in  den 
Asphaltbrfichen  von  Limmer  gewonnenen  oolithischen  Kalksteine,  schiefe- 
rigen Mergel  und  Hergelkalke  sind  in  der  Weise  von  Bitumen  durchdrungen, 
daß  sie  frisch  gebrochen  eine  dunkelbraune  Färbung  zeigen,  einen  inten* 
siven  Geruch  verbreiten  und  oft  Nester  und  Streifen  eines  dickflüssigen, 
zähen  Erdpeches  umschließen.  Häufig  sind  auch  die  Schalen  der  in  ihnen 
vorkommenden  Mollusken  in  reinen  Asphalt  verwandelt.  Dem  Einflüsse 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  bleicht  das  Gestein  und  wird  fast  weiß 
(8.  S.  104). 

Paliililtologiseker  Ctmktvr.  Wie  in  den  unteren  Komplexen  des 
Jura,  so  kommen  auch  im  weißen  Jura  Pflanzenreste  nur  lokal  vor  und 
gehören  einigen  Cycadeen,  Koniferen  und  Famen  an.  Die  Hauptrolle  spielen 
die  Vertreter  des  Tierreiches,  Die  wesentlichsten  Züge  seiner  Entwicklung 
während  der  Periode  des  oberen  Jura  lassen  sich  wie  folgt  kurz  zusammen- 
fassen: Die  Seescbwämme  vermehren  sich  in  einer  so  enormen  Weise, 
daß  sie  sich  zu  fast  auf  alle  Stufen  des  Malm  verteilten  Riflbüdungen  (Spon- 
gitenkalke  Sfiddeutschlands,  der  Schweiz  und  Ostfrankreichs}  anhäufen.  Bs 
gibt  in  Schwaben  stundenlange  Felswände  und  Klippen  von  mehreren 
Hundert  Fuß  HObe,  wo  man  keinen  Stein  aufheben  kann,  der  nicht  Spuren 
von  Schwammgewebe  enthielte.  In  ganz  ähnlicher  Weise  entwickeln  sich 
die  Korallen,  und  zwar  namentlich  die  Geschlechter  Isastraea,  Thamn* 
astraea,  Hontllvaultia,  Tbecosmitia,  Stylina,  Favia  u.  a.,  nur  ist  ihre  Ver- 


Digitized  by  Google 


584 


V.  Hiitoritcht  GMlogi«. 


brettang  eioe  weit  allgemeinere,  so  daß  sie  fast  in  allen  Territorien  des 
weilSen  Jura  sowohl  im  Oxford,  wie  im  Kimmeridge  auegedehnte  Korallen- 
rifle  angebaut  haben  oder  za  rnftchtigen  KoraUeabtokeo  angehäuft  sind. 
Auch  die  frflher  sp&rlidieren  Echiniden  gewinnen  an  H&uflgkeit;  zahl- 
reiche  Arten  der  Geschlechter  Cidaris,  Hemiddaris,  Acrocidaris,  Pseado- 
diadema,  Stomechinus,  Pedina,  Pygaster,  Echinohrissus  gehören  zu  den  be* 
leichnendsten  organischen  Resten  des  oberen  Jura;  ihre  Schalen  oder  deren 
Fragmente,  sowie  ihre  Stacheln,  füllen  einzelne  Bänke  (z.  B.  die  Cid.  flori- 
gemma-Bänke]  in  großer  Menge  an.    Wrihrend  die  Pentacriniten  im 
Veigleich  mit  der  Unzahl  von  Individuen  in  gewissen  Schiebten  des  Lias 
seltener  werden,  gewinnen  andere  Griooidengeschlechter,  namentüch  Apio- 
crtnus,  Eugeniacrinus,  Millericrinus,  sowie  die  stiellose  Saccocoma, 
größere  Häufigkeit.   Die  echten  Ostreen  treten  fast  noch  massenbafler  auf, 
als  im  Dogger:  zu  ihnen  gesellt  sich  ein  neues  Ostreidengescblecht,  Exo- 
gyra.  dessdi  Vertrotor  (Exog.  %irgula)  namentlich  für  die  oberen  Horizonte 
des  weißten  .Kirn  he/eichnt.'nd  sind.   Auch  die  Trigonien  «lohen  ilonon  do« 
Dogger  an  Iliiuligkeit  kaum  nach  und  liefern  eine  Anznhl  wicliliger  Leit- 
fossilien.   Das  Zwci«c!ialprgeschl('cht  I)i<"rras.  ein  Vorläufer  von  Qmma, 
besitzt  für  die  i)onaii-*'i:riuien.  ljc?nn(li'r>  alter  für  dio  Srhweiz  und  den 
fran/usischen  Jura  \\  ichligkeit,  wo  r«pinr  \  fttieter  ilrn  liaii|tllM\-landteil  der 
durch  ihre  Felshildungen  rhnrakteritjierlen  Dicerati-nkalkc  ausmachen.  VoD 
der  b  orealon  liatlting  .Vucella  (S.  599)  sind  von  ilercn  arkti.s*ii-iu-'>isclier 
Hennat  aus  nu  hrtTP  Arien  in  Franken  (Pom )>»>  rk  j  .  Schwaben  v.  Ilucne'. 
die  >chweiz,    >i>i  ddeiilscbland    und  England  einj^-nx aniierl.     Unter  allen 
jurassischen  Ti  isii i-podcn  /ciclinen  sich  die  Nerin«  < n.  welche  jetzt  das 
Maximum   ihrer  Kul  *s  ickluri;;   erlanuen,    durch  Fornn  n-  und  Indn  iduen- 
reichtum  aus.    Die  Aninioniten  und  Helemniten  entfalten  ui  dem  oberen 
Jura  nicht  die  I  ppigkeil,  durch  welche  sie  für  fast  jede  einzelne  Stufe 
des  liias  und  Doggers  so  charakteristisch  wurden.    Das  Vorwalten  der 
Gattungen  I'erisphinctes,   Aspidoceras,  Oppelia,  Peltoceras  und 
Haploceras  ist  fQr  den  weißen  Jura,  die  (iattuog  Virgatites  für  dessen 
boreale  Fazies  bezeichnend,  ersteres  gilt  auch  von  der  Hinfigkeit  der  von 
Ammoneen  herrührenden  Aptychen. 

Im  obersten  Jura  stehen  die  Ganoiden  auf  dem  Höhepunkte  ihrer 
Entwicklung.  Namentlich  zeichnet  sich  die  Gattung  Lepidotus  (Fig.  449) 
durch  Artenreichtum  und  GrOfle  der  Individuen  aus.  Ihr  gewaltigster  Ver^ 
treter  ist  der  fast  S  m  lange  Lepidotus  mazimus  aus  den  Solnhofener 
Plattenkalken.  Allgemein  verbreitet  sind  die  isolierten  oder  rcihenförmig  aof 
den  Unterkiefern  und  Gaomenplalten  angeordneten  bobnenförmigen  Mahl- 
z&hne  von  Gyrodus  und  Microdon  (Fig.  450).  Echten  Knochenfischen 
hingegen  geboren  die  lokal  sehr  h&uflgen  Exemplare  von  Leptolepis 
(Fig.  451}  und  Thrissops  an.  Die  Fauna  der  Reptilien  wird  eine  reicherei 
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namentlich  finden  sich  jeUt  liäufigere  Reste  von  Sch i kl k röten  :Thalas>- 
emys,  Plat^chelys,  IMesiochelysj,  ferner  solche  einer  zierlichen  rhyncho- 


Fig.  ii9.   Loiiidotus  noto|ilera8  Ag. 


Fif.460.  HicroiJnn  nKcrnaaa  Quenst  Fig.  461.  LeptoUpis  sprattiformis  Ag. 

Unterkiefer. 

cephalcnarligen  Ixhse,  Honiaeosaurus  (Fig.  4oi),  sowie  riesiger  Croco- 
dilier  (Teleosaurns,  Machimosaurus]  und  gewalliger,  nackler,  mit  vorzüg- 
lichem Schwimmverniugen  ausgerüsteter  Meerkrokodile,  des  Dacosaurus 
und  Geosaurus*).  Während  Ichthyosaurus  und  Plesiosaurus  fast  voll- 
kommen  austterbeoi  erreichen  die  Flug saurier  (Pterodactylus  und  Rham- 
pborfaynchus)  jettt  das  Maiimum  ihrer  Entwicklung.  Namentlich  dnd  uns 
in  den  Plattenkalken  von  Solnhofen  YolIsUndige  Skelette  dieser  abenteuere 
liehen  Reptilien  erhalten**),  welche  mit  dem  ungeheuer  verlängerten  vierten 
Finger  der  VorderfOße  eine  ebenfalls  bisweilen  im  Abdruck  fossil  über- 
lieferte Flughaut  jederseits  des  VorderkOrpers  spannen  und  sich  mit  dieser 
in  Biegende  Bewegung  setzen  konnten  (Fig.  453).  Endlich  sind  die  Dino- 
saurier im  deutschen  Malm  durch  den  kleinsten  ihrer  Zugehörigen, 
den  in  vielen  Besiehungen  vogelähnlichen  Gompsognathus  (Fig.  454)  aus 
dem  lithographischen  Schiefer  von  Kelheim,  -  -  im  Westen  von  Nordamerika 
hingegen  durch  bis  30  m  lange  Riesengestalten  (Atlantosaurus,  Bronto- 
saurus  Fig.  455,  Laosaurus  u.  a.)  vertreten. 


*)  E.  Fraas,  Die  .Mcoi -(Irocodilier  des  oberen  Jura.    Will,  uus  d.  k.  Nuluralicn- 
Kabinet  in  SluUgart.  ^r.  2ü.  19Ci. 

**)  K.  A.  Zittel,  Palaeontogr.  IIL  Folge.  Bd.  V.  Lief.  t.  Kassel  488t.  —  L.  r.  Ain> 
mon,  Corr.-Bl.  d.  nat.  Ver.  Regensburg  1884  Bd.  88.  8.189. 
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FiK.  454.  Coro|>)<ognathu8  longipca  Wajni..  L&nge  n,3  m 


Fig.  405.   Urontosaururi  cxcelsus  Marth.,  LUnge  20  m. 
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Auch  echte  Vögel  lebten  während  der  jüngeren  Jurazeit.  Die  ältesten 
Skeletteile  eines  solchen  nebst  seiner  Befiederung  wurden  ebenfalls  in  den 
FMattenkalken  von  Solnhofen  gefunden;  sie  gehören  nur  zwei  Individuen 
an  (Londoner  und  Berliner  Exemplar),  ein  Beweis  für  die  noch  ininner 
außerordentlich  geringe 
Verbreitung  des  Vogeltypus 
auf  der  jurassischen  Erde, 
während  wir  heute  über 
(»000  Spezies  Vögel  kennen. 
Der  Solnhofener  Juravogel, 
Archaeoptery  X  niac- 
rura  Ow.  (Fig.  456),  ein 
echter  Vogel,  zur  Abteilung 
derCarinata  gehörig,  unter- 
scheidet sich  am  auffallend- 
sten von  allen  jetzt  leben- 
den Vögeln  durch  den  Bau 
seiner  Wirbel  und  seines 
Schwanzes,  sowie  durch 
die  krallentragenden  Finger 
seiner  Vorderextremitüten, 
seine  Bauchrippen  und  seine 
bezahnten  Kiefer.  Die  Wir- 
bel sind  bikonkav,  der 
Schwanz  besteht  aus  20 
frei  stehenden  Wirbeln,  zu 
deren  Seiten  jedesmal  eine, 
im  ganzen  also  40  Federn 
stehen;  jeder  Kieferrand 
trügt  <3  Zähnchen  in  Al- 
veolen. 

Überreste,  und  zwar 
namentlich  Unterkiefer  und 
Zähne  von  Säugetieren 
sind  in  Europa  bis  jetzt 
nur  aus  einer  wenige  Zoll 
mächtigen  Lage  des  ober- 
sten weißen  Jura  von  Eng- 
land bekannt  geworden.  Sic  gehören  sowohl  fleisch-  und  insektcn-,  wie 
pflanzenfressenden  kleinen  Beuteltieren  an  (Triconodon,  Bolodon,  Plagiaulax). 


iC 


Fit  Archacopteryx  macrura  R.  Owen. 

Das  Berliner  Exemplar.   Uestauriert  nach  W.  Damt§*). 
Scapula,  CO  Coracoid,  cl  Clavicula,  h  Ilumerus,  r  Itadius, 
u  Ulna,  c  Carpu«,  /,  //,  ///  freie,  krallentragcndp  Finger. 


♦  W.  Daines,  Über  ArchacopUryx.    Palfionl,  Al.handl.  II,  3.,  Berlin  4884. 
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Eine  reichere  Ausbeule  an  derartigen  Beutellicrreslcn  haben  die  oberjurass%- 
sehen  Atlanlosaurus-Schichlen  in  Colorado  und  Wyoming  ergeben. 

Allgemeine  Gliederung  des  oberen  Jura.  Der  obere  Jura  zer- 
fdilt  in  drei  Unterabteilungen:  den  Oxford,  Kimuieridge  und  das  Tithon 
(8.  S.  595). 

a)  Der  Oxford. 

Die  Schichtenreihe  des  Oxford  wird  vorzugsweise  aus  dichten  Kalk- 
steinen, Oolithen,  Kalkmergeln  und  Dolomiten  aufgebaut  und  im  allgemeinen 


Haiisbergca     Jacobübcrg  /ementrabrik 


Fig.  4b'.   Profil  de»  weiOeii  Jura  inderPorla  Westfalica.   Nach  Heinr.  Credner. 
I  Cornbrash.  2  Kellnway.  3  Oxfiini,  4  Kirnmoridce,  5  Exoeyra  virgula  Srliichlcn,  6  Eimbcckh»u-cr 

riatteukalke,  7  MUndernicrgel,  8  Wealdeii,  9  Ncokuni. 


charakterisiert  durch  die  Fuhrung  von  Cidaris  florigemma  Phill.  (Fig.  459!, 
(iidaris  coronala  Goldf.  (Fig.  458;,  Hemicidaris  crenularis  Ag.,  Echinobrissus 
sculatus  Lam.  (Fig.  460),  Apiocrinus  Royassianus  d'Orb.  (Fig.  4Ci),  Tere- 
bratula  (Megcrlea)  pcclunculus  Schloth.  (Fig.  4li2),  Terebralula  (Waldheimia) 
impressa  Buch,  llhynchonella  lacunosa  Schloth,  Trigonia  clavcllala  Park. 
(Fig.  463),  Amm.  (Aspidoceras)  pcrarmalus  Sow.,  Amm.  (Cardioccras)  cor- 
datus,  Amm.  (Peltoceras)  bimammatus,  .Amm.  (Peltoceras)  transversarius 
Ouenst.  (Fig.  40 i),  zahlrcirlipn  Perisphinclcn  und  Oppelien,  sowie  Belemnilcj. 
haslalus  Blainv.  (Fig.  408). 

In  dieser  Schichlenfolgc  treten  drei  z.  T.  rifTartige  Gebilde  durch  die 
massenhafte  Anhäufung  nahe  verwandter  Tierformen  besonders  auffallig 
hervor.  Das  eine  derselben  sind  Korallen  blinke,  welche  namentlich  in 
Norddeutschland,  im  Schweizer  Jura,  in  Nurdfrankreich  und  England  ent- 
wickelt und  vorzugsweise  aus  Stocken  von  Thamnastraea  concinna  (loldf.. 
Isrislraea  helianthoides  Goldf.,  Montlivaultia  sessilis  Münst.  u.  a.  zusammen- 
goselzt  sind.  Ihrem  organischen  Ursprünge  nach  den  Korallenbänken  ähn- 
lich sind  die  Spongiten-  oder  Schwammkalke,  welche  in  Franken  und 
Schwaben  am  mächtigsten  sind,  von  wo  aus  sie  sich  mit  fortwährend  ab- 
nehmender Mächtigkeit  durch  die  Schweiz  bis  in  die  Bourgogne  verfolgen 
lassen.  Namentlich  sind  in  ihnen  die  Gattungen  (Inemidiastrum  (z.  B.  Stella- 
tum  Goldf.,  Fig.  405^,  Hyalotragos  (patella  Goldf.  sp.),  Tremadictyon  Ireti- 
culatum  Goldf.  sp.,  Fig.  460  ,  Cupulospongia  (rimulosa  Goldf.  sp.,  radiata 
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Fig.  458.  Cidaris 
t-oronata  üoldf. 


Fi{r.  459.  Stachel 
von  Cidaris 
florieemma 
Phill. 


Fig.  463.   Trigonia  clavellata  Park. 


Vig.  46&  i4.  C  n  e  m  1  d  i  a  a  t  r  u  m  s  l « 1 1  a  t  u  III  Gldf. 
nebst  einem  setner  Skeletlclcmcnte  (Q. 


1 


Fig.«0.  Kcliinobris- 
sua  scutatua  Lam. 


;  Vif.  462.  Tcre- 
bratula  Oleger- 
loa)  pectuncu- 
las  Schloth. 


Fig.  461. 
Apiocrinus 
Roy  assianus 
d'  Orb. 


Fip.  461.  Ammonite.s 
(['eilocerii>^)  transverna« 
rius  Quenst. 


FIp 


4<16.  Tremadictyoii  rcticnlatnm 

Goldf. 


Fig.  467.   Diceras  arictinuiii 
I.am. 


Fig.  468. 
Kelcmnitoti 
b  ast  atus 
Blainv 


Leitro8silieii  des  0.\ford. 
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Münst.  sp.),  Pachyteichismü  lopas  <Juenst.  -p.\  Cvlindrophyma  und  P<)ro- 
spongia  vertreten.  Einen  drillen  zoo8^enf?n  II  ii/.onl  des  weißen  .Iura  LiilUcn 
die  Üiccrntenkalk e,  die  in  den  franzüsisclun  und  schweizer  Territorien 
der  .hirafornifitionen  ihre  grüßte  VerhnMfnng  linden,  hier  der  oberen 
Grenze  des  Oxford  angehören  und  augefiiilt  sind  von  Diceras  arietinuni 
Lain.  (Fig.  467). 

b)  Der  Kimmeridge. 

Die  Schichtenreihe  des  Kimmeridge  hesteht  aus  dichten,  tonigen  und 
ooliibischen  Kalksteinen,  während  in  ihren  oberen  Horizonten  Kalkmergel 
von  Torherracbend  grauer,  licht  gelblichweißer  oder  vollkonmien  weiüer 
Farbe  vorwalten.    Unter  den  zahlreichen  organischen  Resten  dieser  Gruppe 
sind  als  Leitfossilien  hervorzuheben:  Pteroceras  Oceani  Brongn.  (Fig.  472^, 
Nerioea  luberculosa  Rom.  (Fig.  471),  Nerinea  bruntrulana  Thurm.,  Nerinea 
pyramidalis  MQnst.,  Exof?\r.i  virgula  Sow.  (Fig.  469),  Pholadomya  acuti- 
costatfi  Sow.,  Corhis  .suhclalhrata  Bnv.,  Terebratula  subsella  Leym.  —  in 
den  unteren  Kom{>lexen  Aninionitcs  Perisphinctps^  polyjilocus  Kein.  ;Kii:.  475) 
und  .\mmunites  'Oppeli;i  lenuiiobatus  Opj>.  Fig.  473 und  in  den  ühor<ten 
oolithischen  Kalken  Amraonites  (Olcostephanus''  sigas  Ziet.    Diese  Schich- 
ten des  Amni.  giiras  werden  auch  wohl  entweder  für  sich  oder  inil  (Jen 
Eiinheckhäuser  IMattenkalkf^n   ^«iehe  unter  Hurbeck  und  S.  öDSi  als  eine 
eiiitie  Stulc,  der  rortland,  aufgefalU  «nd  mit  die«=eni  dein  lithon  zuge- 
rerhnel.    Dem  Kiinni'iid.u'e  j^ehureu  die  Korallen kaikc  von  .Naltheini  in 
WürUemberg  an,  mit  Thamnastraea  prolifera  Beck  (Fig.  4701  Stylina  liin- 
bala  Goldf.,  Isastraea,  Thecosuiilia;  —  ebenso  die  oberen  Scliwanini- 
kalke  (Felsenkalkfl  Schwabens  und  die  lithographischen  Plaltenkalke 
von  Nusplingen.  mit  denen  der  schwäbische  Jura  ubächlieiU. 

c)  Das  Tithon. 

Das  Tithon  wird  in  Süddculschland  namentlich  durch  die  oberen 
Kelheimer  Riflkalke  (Korallen,-  Spongien-  und  Diceraskalke)  und  die  ehe- 
maUge  Lagunen  ansfüllt  nden  Solnhofener  l'lattenkalke,  in  Norddeutschland 
durch  den  Purbeck,  in  den  alpinen  Gegenden  vorzfiglicb  durch  Riff-  und 
Klippenkalke  vertreten. 

Die  Solnhofener  Plaltenkalke  (>Iithographischen  Schiefer«; 
haben  ihr  Verbreitungsgebiet  in  einem  westüstlich  verlaufenden  Streifen  zu 
beiden  Seiten  des  .Allmühltales  in  Mittelfranken  und  bilden  den  inlerressan- 
testen  Schiclilenkomplex  des  deutschen  Malm,  Ihr  gleichmäßiges  Gelöge, 
die  Feinheit  ihres  Kornes,  ihre  eh^^ne  Plallung  bedingen  nicht  nur  den 
hohen  terhni^rhen  Wert  dieser  IMatlonkalke .  «ondern  haben  sie  auch  tu- 
gleich  zur  Erhaltung  so  zahlreicher  Orgfiiu-uieu  und  deren  zartester  Teile 
befähigt,  daß  un«  in  ihn'^n  eine  unvfrL.'!<  ii  l)li'  Ii  reicln»  oherjur.issische 
Fauna  überliefert  worden  ist,  die  ohne  so  günstige  Verhältnisse  spurlos 
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Fip.  472    Pteroceras  ()<  eani  Ilrutigti. 


FiK.  474.   Ai>lychas  Intu»  Münsl. 


Fijf.  47.V  A  ni  m  0  n  i  1 0  s  (l'cri- 
!<|ihiii(-tf:«)  polypiocus  Itcin. 
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verschwunden  wäre*).  Ihre  Hauptrepräsenlanlen  sind  Medusen,  stiellose 
Crinoideen  (Saccocoma),  Ophiuren  (Geocoma),  nackte  (lephalopoden  und  zwar 
Belemnoideen-  wie  Tintenfische,  diese  z.  T.  mit  Schuip,  Mantel,  Kopf,  Annen, 
Magen  und  Tinlenbeutel,  ferner  Aptychen,  zahlreiche  Krebse,  namentlich 
Astaciden  mit  vielgliedrigen  Fühlern  und  w^ohlerhaltenen  Scheren  und 
Füßen,  Crustaceenlarven,  Libellen  mit  dem  zartesten  Netzgewebe  der  Flügel, 
Heuschrecken,  Schaben  und  Käfer,  Fischskelette  vorzüglich  von  Lepidotus-, 
Caturus-,  Megalurus-,  Aspidorhynchus-,  Leplolepis-  und  Thrissops-Arten, 
Skelette  von  Flugsauriern  (Pterodactylus  und  Rhamphorhynchus)  z.  T.  mit 
erhaltener  Flughaut,  endlich  die  Skelette  nebst  Befiederung  von  Archae- 
opteryx. 

Das  alpine  oder  mediterrane  Tilhon  erhält  seine  untere  Begren- 
zung durch  die  Zone  des  Aspidoceras  acanthicum  (Oberer  Kimmeridge), 
welche  sich  mit  gleichbleibendem  Charakter  vom  östlichen  Siebenbürgen 
und  der  Tatra  bis  Sizilien,  Südspanien  und  Algier  verfolgen  läßt  und  sich 
durch  eine  reiche  Ammonilenfauna  (namentlich  Perisphinctes  und  .Vspido- 
ceras)  auszeichnet**).    Das  auf  sie  folgende  Tithon  zerfällt  in: 

1.  Diphyakalke,  plattige,  rote,  marmorartige  Kalksteine  mit  Amm. 
lilhographicus,  reich  an  Terebratula  diphya  (Fig.  i76);  Hauplverbreitungs- 
gebiet:  südtiroler  und  venetianer  Alpen,  vereinzelt  auch  in  den  österreichi- 
schen und  bayrischen  Alpen,  sowie  in  den  Karpathen,  darüber 


Fijt.  4T6.   Terebratula  (Pygope) 
d  i  |)  Ii  y  a  ('ol. 
a  GcräßeindrQcke  auf  dem  irtcinkeme. 


J  ■ 

Fig.  477.   Ammonites  (Phylloceras) 
ptychoicua  Qucnüt. 


2.  Stramberger  Schichten,  dickbankige,  oft  beinahe  ungeschich- 
tete, hcllgefärbte  Kalksteine,  z.  T.  reich  an  Ammonilcn,  z.  B.  Ammonites 
(Phylloceras)  ptychoicus  (Juenst.  (Fig.  477),  Amm.  (Perisphinctes)  transi- 

♦)  Joh.  Wallher,  Die  Fauna  der  Solnhofener  Plaltenkalkc.  Jenaer  Denkschr.  B.  XI 
♦♦)  Benocke,  Trias  und  Jura  in  den  SQdalpen.   München  I8C6.  —  Neumayr, 
Ahhaudlunyen  d.  k.  k.  geol.  H.   1876.  S.  129.  U7;  1877.  S.  110. 
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torius  Opp.,  Terebralula  janitor  und  Ellipsactinien,  an  anderen  Punkten  mit 
vorwaltenden  Nerineen  (NerineenkalkeV  Verbreitet  sind  dieselben  im 
Salzk.inimergut,  in  den  Sudalpen,  in  dem  Klippengebiele  der  Karpathen, 
und  geben  nach  oben  zu  gaoz  allm&blich  in  AmmooiteDkalke  der  unteren 
Kreide  über. 

Der  Purbeck.  Während  die  Juraformation  in  den  meisten  ihrer  \  r- 
breilungsgebiete  mit  den  Schichten  des  Amm.  gigas  oder  mit  dem  an  Exog}  ra 
virgula  reichen  oberen  Kimmeridge  abschließt,  folgt  auf  diese  marinen 
Ablagerungen  im  südustlichen  England  und  an  den  gegenüberliegenden 
Küsten  Frankreichs,  im  nordwestlichen  Deutschland,  sowie  in  Uuss.  Polen, 
ferner  im  Juia^ebuge  eine  z.  B.  am  Deister  bis  500  m  mächtige  Schichlen- 
reihe,  welche  z.  T.  brackischen  Ursprunges,  z.  T.  aus  der  Eindampfung  von 
Salzseen  hervorgegangen  und  mit  dem  tarnen  P  u  rbeck  belegt  wurden  ist. 
Sie  besteht  in  Deutschland  (siebe  Fig.  457)  zu  unterst  aus  dunnplaltigen, 
z.  T.  aber  auch  dickbankigen  und  oolithischen  Kalksteinen  (Eimbeckhäuser 
Plattenkalk)  oft  voll  Corbula  inflexa  Dunk.,  auf  welche  rote  und  grün- 
lichgraue Mergel  (Münder  Mergel)  mit  Gips*  und  SteiosalzeiDlageruDgen, 
sowie  mit  €k>rbii]a,  Paladtna,  Cyclas  und  Valvata  folgen.  Sie  wiederum 
weiden  von  einem  Kalkstein,  dem  Serpulit,  überlagert,  der  von  Serpula 
coacervata  Blum.  angeffiUt  ist  und  z.  T.  fast  allein  aus  den  RObren  der> 
selben  besteht,  za  denen  sich  noch  einige  Cyrena-,  Corbula-,  Ostrea- 
und  Gervilliaarten  gesellen.  Auf  diese  Brackwasserbildungen  folgen  lokal 
noch  Sfißwasserkalke  und  -mergel  (Purbeckkalke  Koert's)  mit 
Planorbis,  Valvata  und  Cypridea,  und  auf  diese  die  Delta-Ablagerungen  des 
Wealden. 

In  England  besitzt  die  Schichtenreihe  des  Purbeck  Aber  400  m  Mfich^ 
tigkeit  und  besteht,  abgesehen  von  einem  Kalksteinkomplexe  marinen  Ur- 
sprungs (mit  Ostrea,  Pecten,  Avicula),  ebenfalls  aus  Brackwasser-  und  Sflfi- 
Wassergebilden.  Es  sind  tonige  graue  Kalksteine  und  Hergel  mit  Gipsen, 
sowie  mit  Paludina,  Pianoibis,  Limnaea,  Melania,  Cyclas,  Cyrena,  Corbula, 
Unio  und  Gypris;  namentlich  letztere  bedecken  die  Schichtungsfinrhen  in 
ungeheueren  Scharen.  Dem  mittleren  Niveau  des  Purbeck  gehört  die  nur 
wenige  Zoll  mächtige  Schicht  an,  welche  durch  die  zahlreichen  Funde  von 
eingeschwemmten  Säugetierresten  ein  so  großes  paläontologisches  Inter- 
esse erhalten  hat.  Vorzüglich  sind  es,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Unter- 
kiefer von  pflanaen-  und  insektenfressenden  Beuteltieren,  die  man  dieser 
Schicht  entnommen  und  Bolodon,  Piagiaulax,  Triconodon  benannt  hat. 
In  dieser  Schichtenreihe,  und  zwar  namentlich  in  ihrem  tiefsten  Horizonte, 
sind  dunkelbraune  bis  schwarze  Zwischenlagen  von  vorweltlicher  Dammerde 
(dirt-beds]  eingeschaltet,  welche  zahlreiche  Überreste  einer  aus  Koniferen 
und  Cycadeen  bestehenden  Waldvegolation  umschlieljcn,  d»>ren  Stämme  oft 
noch  aufrecht  stehend  angetroffen  werden,  während  ihre  Wurzeln  tief  in 

Cr»dB«r,  0««lofit.  ILAofl.  18 
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Fitr.  478.  Profil  durch  den  antersten 

T'url'i  '-k  auf  der  Insel  Porll«nd. 
a  l'orlland,  marin,  b  SQOwasserKebilde  dea  OD» 
terän  Purbeok.  c  rurbcck-Dammerde  mit  Koni- 
ferco,  d  SfUiwassermergel. 


den  Untergrund  eingreifen  und  die  abgebrochenen  Stämme  horizontal  Ewischen 
den  stehen  gebliebenen  Strünken  liegen  (siehe  Fig.  478]. 

Aus  der  Tatsache,  daß  dto  reia 
marinen  Gebilde  des  nofddentscilieii 
Kimmeridge  von  einer  Bradnvata«r- 
und  Eindampfungsformation,  denn  eine 
solehe  isl  der  Porbeck  Hannoyers,  liber- 
lagert  werden,  femor  daraus,  daJI  io 
England  auf  den  dortigen  marinen 
Portland  eine  Schichtenreibe  tod  ab- 
wechselnden Brackwasser*,  Meeres- 
wasser-  und  Sfißwasserablagerongen, 
sowie  Dammerde-,  also  Festlandsgebil- 
den folgt,  geht  henror,  daß  die  beiden 
beschriebenen  Territorien  am  Ende  der  Juraperiode  eine  z.  T.  von  mehrftudien 
OszOlationen  unterbrochene  Hebung  eriitten  haben,  infolge  deren  sie  com 
flachen  Kflstenlande  wurden,  welches  vereinzelte,  durch  Verdampfung  zu 
Salzpfannen  (S.  301)  werdende  Becken  von  Meereswasser  umrahmte.  An- 
dere und  zwar  die  große  Hehrzahl  der  jurassischen  Ablagerungen  blieben 
wfthrend  dessen  Meeresgrund,  so  daß  der  Absatz  mariner  Sedimente  un- 
gestört auf  ihm  schien  Fortgang  nehmen  konnte.  Hier  folgt  also  unmittel- 
bar auf  den  marinen  oberen  Jura  die  ebenfüls  marine  unterste  Kreide, 
welche  auf  den  unterdessen  zum  Festlande  gewordenen  Purbeck-Arealen 
natuigem&ß  fehlt  und  durch  eine  Sumpf-  und  SfißwasserbÜdung,  den 
Wealden,  ersetzt  wird. 

Auf  S.  595  findet  sich  die  speziellere  Gliederung  des  oberen  Jura 
tabellarisch  zusammengestellt,  außerdem  aber  soll  der  deutschen  Entwicklung 
dieser  Formation  eine  etwas  eingehendere  Beschreibung  gewidmet  werden. 

Speilellere  GUederuiig  des  ohereii  Jura  in  Sehwaben  «nd  in 
BOrdwestllehen  DentseUand.  Auf  die  dunkelen  Tone  des  obersten 
braunen  Jura  folgen  in  Schwaben  die  hellgrauen  Kalkmergel  und  Kalke 
des  unteren  weißen  Jura.  Derselbe  ist  von  Quenstedt  ebenso  wie  der 
Uas  und  der  Dogger  in  6  Stufen  (a  bis  ^  gegliedert  worden,  umfaßt 
jedoch  nur  den  Oxford  und  Kimmeridge,  w&hrend  das  Tithon  und  mit  üun 
der  Solnhofer  Plattenkalk  in  Schwaben  nicht  mehr  zur  Ablagerung  gelangt 
ist  Neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  dieser  sehwftbische  weilie 
Jurain  einer  doppelten  Faziesreihe,  einer  scharf  geschichteten  Ammo- 
nitenfazies  und  einer  ungeschichteten  Schwamm-  oder  Korallen- 
fazies entwickelt  ist,  letztere  mit  einer  reichen  riflliebenden  Fauna.  Unter 
Berflcksichtigung  dieser  Tatsache  und  unter  Beibehaltung  der  Quenstedt- 
sehen  Sechsteilung  gliedert  sich  nach  E.  Fraas  und  Tb.  Engel  der  Mahn 
Schwabens  wie  folgt  (siehe  S.  596;  vgl.  hierzu  S.  596): 
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Gliederung  und  Parallelisierung  des  oberen  Jura. 
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Fig.  479.  Spongienriff  im  unteren  weißen  Jnra  der  schwäbischen  Alb.  Nach  Eh.  Fn 
J?  angesehichteter,  htrukturloser  SpongienriSkalk,  V  Zone  des  VorrifTes;  mit  Ton  TermcDito 
kaJlM  voU  oxgaaUcher  Raate,  TMU«cb  eiiifreUead  aad  «1«  Patian  ainfelaMii  in  di«  cMCDiahtote 
Fiilw;         aona«]«  gMchlehteto  PasfM  dea  vataraB  wtiiea  Jura. 

Weifter  Jura  £  und 


OMehielitate  Faiiea. 
Didu  Kalkplatten  (Krebocfaerenplattea 
Qa.),  lokal  oolithiaeh.  LUhograpIdeehe 

»Schiefer«  von  Nusplingen  mitPterosaiiriem, 
Penaeus,  Fischen,  Ajtf  yoht-n.  Pagurus  supra- 
jureasis ,  Aslarte  mioiiua  Qu. ,  Trigonia 
aoeviea  Qu.,  Venus  snevica  Qu.,  Amm.  UI- 
menils  OppeL  Zementschicliten  von  Bl&u- 
beuren  und  Ehinf^en. 

Oolillio  von  SchnaiHieim ,  Slolzincon 
und  WippiDgeu  mit  Heslcn  von  Üacosauru^ 
maximus  Qu.,  Gyrodua  umbilieus  Agass., 
Spbaerodus  gigaa  Agaaa.,  Lepidotoa  und 
Pycnodus;  auBerdem  Diceras  speciosum 
Münst.  und  Isoarra  ctplic.ila  Röm.  Da- 
neben die  sogenannten  >\viUlen  Portländer« 
oder  Kalkplalteu  mil  Korallen,  dieseli>f 
Fauna  vie  in  den  Nattbeimer  Schiehten. 


Plumpe  ungesdiidktele  l^ke,  bald  ab 
Marmor,  bald  als  »Zuckerfcom«,  bald  ala 

Dolomit.  >Locbrelscn<  der  Alb.  Ofllmbar 
korallin.  Bohnerz  füllt  oft  die  Spalten  aus. 

»Natlheimer  Schichten«,  Korallenkalke 
Sebwabeos.  Heist  sind  die  organischen 
Reste  TerkieseH.  Es  sind:  Isastraea  helian- 
thoides  r,f. ,  Maeandrina  Sömmcringii  Gf.. 
Stylina  tubulosa  Gf. ,  Styl,  lirabata  Gf., 
Convexastraea  actradiata  Gf.,  Tliecosrniha 
trichotoma  Gf.,  Montlivaultia  obcomca  Qu., 
Tbamnaatraea  mferocosoe  6t 

In  diesen  Riffen  auBer  KoraUea  und 
Kleselspongien  viel  Kalksponpion .  ferner 
außcrordcntlicli  zahireiclio  Kchiniden,  Cri- 
noiden  und  Brachiopoden;  so  Cid.  coronala 
Qu.,  Apiocrinus  Uilleri  6t,  Solanocrinos 
coslatus  Qu.,  Rhyndi.  iacoaatans  8ow^ 
Terebr.  insignis  Sehl. ,  Megerlea  peclun- 
culoides  Schi.,  sowie  Ostrea  hastellata,  usw. 


WelBar  Jm  J. 


\V o  Ii  !  tr  1^  s  eil  i  c  Ii  t  e  t c  K a  1  k  b  ä  n k  o , 
oline  Tonlagen.  Leitende  Fo&silien  sind: 
Amm.  pseudomutabilis  d'Orb.,  A.  in- 
llalus  Reio.,  A.  bisptaiosus  Qu.,  PrasoiMMi 
maigiaatttni  und  rostratum  Mejr. 


»IMuniite  Felsonkalke«  die  prof^en 
Felsen  bildend,  wolcbe  am  Nordwestabliange 
der  Alb  überall  in  die  Augen  springen. 

Bebte  Scbwammfluies  mit  UiblalideD, 
femer  mit  Rhynclionella  lacunosa  Qu.,  Te- 
rebr. bisuffarcinata  ScbL  und  EeblaodermsB* 
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Tonigt  Kalkbänke.  Hauptsächlieh 

mit:  Amm.  polygyratus  Rein.  (Kragcn- 
l>lanulattn  Qu.),  A.  polyplocuf^  Rrin. .  A. 
lcnuilobatu2i  Op.,  Aptycheu,  Disaaler 
carinatw  Qa.  imd  Pwiidoinoiiotis  slmilia 
Gf,,  weldia  lokal  «in  ganus  Lager  bUdat. 

Weißer  Jara  fl. 

>\S'  ti  hl  {.gesell  ich  tele  Kalk  bau  ke« 
u.  a.  uiit:  Amm.  biroammutus,  A. 
lI«nuMua,Dttdiisiind  eoataityuiQu.,  A.  biplex, 
rofimdiu  und  eompre««««  Qit,  A.lingulatiu 
Qamst.,  Auoella  Bronni  Rou. 

Weißer  Jura  «. 

Kalkbänke  mit  ToDschichten, 
nidi  inibeKNidere  an  Terebratula  im* 
praasa  Qu.  (daber  »Impraaaa-Schlch- 

tan«);  h&uSg  sind  außerdem:  Disaster 
granulosus  Münsl.,  Auoella  impressa  Qu., 
Amm.  ollernam  liuch,  A.  canaliculatus  Qu., 
A.  complanatua  ZiaL,  sablrwcha  Parisi^iino- 
ten  und  Oppelien,  Belam.  haatatua  Blain^. 
und  pressulus  Qu. 

Die  oliersle  Gicn?''  di<  '-es  Komplexes 
bildet  an  vielen  Stellen  eme  beetaogschicltt 
mit  Nulliporitea  Hochingensls  Qu. 
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Schwammbildungan,  bald  nur 

nester\veise  in  den  tonigen  Kalken,  bald 
als  mäi  litige  und  ausgedehnte  Riffe  nebst 
VürrilTeu  mit  vurwiegenden  bexactinelliden 
Spongien  (Tremadictyon,  Craticitlaria,  Cy- 
pellia,  Staurodarma),  faramr  mit  Cädaris  co> 
ronata  Gf. ,  Eugeniacrinus  caryophyllatu» 
Gf. ,  Pentacr.  cingulalus  Münst  ,  Rhyndi. 
lacunosa  Buch,  Terebratulü  bi^uilarcinata 
Sehl.,  Megerlea  pectunculua  Sehl,  Megerlea 
lovicata  ScbL,  nabat  «ahlreidian  Ammoniten 
der  Aquivalanten  geecUchtalan  Fasias. 


Trao  vor-ariiis-Si  htcliieu;  Kalke  und  dazwiscbea  gelagerte  Tonficbichtau, 
(Amm.  transveri^arius  Qu.  sehr  selten.) 

Oai  Liegende  dies«  Sdtidilen  sind  die  Grensbftnke  de»  obersten  Braunen 
Jura  ^alloway)  mit  LambartiknoUen  und  Bdemnitea  aemihaslatua  rotundus  Qu. 

Ben  oberea  Jiirn  ler  Umgegend  von  Hannover  gliedert  C.  Stnn  k- 
mann  auf  Grund  eim  ner  Untersuchungen,  sowie  der  Arbeiten  Uümers, 
V.  Seebachs  und  Heinrich  Credoers  wie  folgt: 

1,  »uxteek. 

b)  8 er p Uli t;  Kalkalein  mit  Selilefertonen  wechaalnd,  bia  50  m  michUg,  voll 

Serpula  »-oaeervata.  Zu  oherst  Süß wasserkalke  und  -mergel  mit  Cypri- 
dea,  IManorliis,  Valvata*'.  Die  Glieder  des  Purlici  k  >ind  namentlich  am  Deister, 
Seiter,  Osterwald,  Süntet,  Ith,  an  der  Porta,  und  bei  preußisi-h  Oldendorf,  aber 
auch  im  Vororte  Linden  bei  Hannover  aufgeschlossen. 

a)  Münder  Mergel,  rote  und  gHknliche  Hergel  mitOolomIt,  Stainsala  und  Gipi, 
Aber  SOO  m  mächtig;  mit  Corbula,  Paludlna  und  Cydas. 

*)  W.  Koert,  Grenzschichten  twischen  Jura  und  Kr^a  auf  der  8ikd«astB«ite  dea 
Seiler.  OAttingen  480«. 
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FortlAiid. 

b)  Eimbeckhäuser  Plalteukalk,  uberer  Forllaod,  dünngesciiicbteter,  zum 
T«a  «ndi  <Bckb>Bkigir  KdkstMD,  vkOm  mit  Lagen  Toa  Kklkmergel,  Itlm 
miehtig^  mit  CorbiUa  inOeca»  Corbnl«  alata,  TunitelUk  mianUL 

a)  Schichten  des  Ammonites  gigas,  unterer  Portland,  hellgelbliche, 
zum  Teil  ooliUiischo  Kalke  und  MetgA  mit  Amm.  gigM,  Ck>rbat&  inOexa  u.  a. 

=  C  Quenst.  (=  Tithon}. 

6.  Oberer  Kimsuzidge  =  e  QuensU 

Sehicbieo  dar  Bxogyra  virgula,  dichte  xmd  oofiÜüaQha  Kalkitaine,  mil 
Xalkmargelii  und  Kalktonan  tpaehBeUajenid,  aü  Exogyra  viignla,  Pboladomya 
mulUeoitata,  Trigonia  «uprajureasil)  Terebr.  subsella,  aufgeschlossen  z.  B.  bai 
Lauenstein  am  Ith,  Kappenbai^  am  Deiater,  S&lfald,  Porta,  Kelta  dea  Weaer- 
gebire»*',  Limmer. 

4.  Mittlerer  £immeridg«. 

Schichten  daa  Ptarocaraa  Oeaani,  ooilhiiehw  und  «fiebtar  Kalicsteio, 
bis  l<  m  miebtig,  mtt  Tarabr.  aubiaDa,  Exogyra  brootrutaaa,  Bxog.  virgala» 
Corbia  deeuaiata,  Narinaa  pyramidaUa,  Nar.  bruntnilana,  Ptarooana  OcaanL 

5.  Vataxar  KlamaiUga»  Astartian,  b  ^  imd  y  Quanst.  b  SAquanien  anpteiaur  F!raiüf 

reich  s. 

Nerineenscbichten  und  Zone  der  Terebratula  humeralis  Röm., 
außerdem  u.  a.  Terebr.  bicanaticttlata  Sau,  Rhynchonella  pinguis  RAm.,  Nerinea 
tnbereuloBa  ROm.,  Nar.  ratioilata  Grd.,  Oatraa  multiformia  Okr.,  SdtUdkrMao, 
Saurier,  Fiache. 

S.  Korsllenoolitli  'C'  r^lli*  n)  =  ,S  Quenst.  =  S^uanion  inferieur  Frankreichs. 

b)  Zone  des  Pecten  varians  Röm.  und  der  Nei  inea  Visurgis  Röm^ 
außerdem  u.  a.  mil  Phasianella  striata  Sow.  und  Cidaris  florigemma  Pbill. 

a'j  Koi-allenbank  imd  Zone  der  Ostrea  rastcllaris,  mit  Cidari^  llorigemma 
PblU.,  Iiaetraaa,  Thaomaalraaa,  Montlivaiiltia,  Alectryonia  (Oatraa)  niteüaria 
M Qnat,  Pactan  aubAbroeiu  d'Orb.,  Eebinobriaraa  acutatua  Lam.  a. 

1.  OzfWdiaUalltan  «  n  Quenst. 

H orsumerschichlcn  oder  Perarmatenschich ten  mit  Ammonites  pcr- 
arniatus  ^^ow. .  Aiiim.  •  ordatus  Sow.,  Belemniiea  hastatus  ^ontf.,  Trigonia 

cliivcllata  Sow..  (iryplMci  dilritata  Sow. 

Provinzen  der  Juraformation.  Nach  Neumayr*;  prägen  sich 
bereits  innerhalb  des  ^r»:'eres  der  Jnr.izt'it  große  Faunengebiete  au.s.  welche 
als  die  Erde  umspannende  Zonen  gürtelfürinig  vom  Pol  naeh  dem  Äquator 
zu  aufeinander  folgen  und  deren  l'nter.schiede  nach  ihm  auf  klimati.schcn 
Differenzen  beruhen  solllen.  Neumayr  hat  diese  vrii  ihm  als  >Klima- 
zonen«  bezpichneten  verschiedenartigen  Fazies  der  .lurafonii  itinn  als  polare, 
alä  gemäßigte  und  als  äquatoriale  Zone  unterschieden.  IHo  .\blagerungs- 
gcbiete  innerhalb  dieser  Zonen  wurden  von  ihm  als  Juraprovinzen  be- 
zeichnet. 

{.  Die  alpine  oder  mediterrane  .hiraprovinz  wird  charakterisiert 
durch  die  außerordentliche  Häufigkeit  der  Auimoniten-Gattungen  Simoceras, 

*]  M.  Neumayr,  Denkscbr.  d.  matb.-naturw.  Kl.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wtsa.  Wien. 
Bd.XLVIL  issa. 
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Haploceras,  Phylloceras  und  Lytoceras,  sowie  der  Terebi  itul  i  di[;iiy  i  und 
Rhynchonella  controversa.  Hierher  gehört  der  Jura  der  Alpeii,  Karpallien, 
Cevennen,  Italiens,  Siziliens,  Algeriens,  der  Balkanhalbinsel,  der  Krim  und 
des  Kaakasns,  Ton  Kleinaneo,  Madagaskar,  Borneo,  Rott!,  Vorderindien, 
Mexiko  und  Peru. 

2.  Die  mitteleuropäische  (gemäßigte)  Juraprovinz  wird  cha- 
rakterisiert durch  die  IläuGgkeit  der  Ammooiten-Gattungen  Aspidoccras, 
Oppelia,  Harpoceraa  und  Peltoceras,  dardi  den  Reichtum  an  Korallen  und 
das  alarke  Zurücktreten  von  Phylloceras,  Haploceras  und  Lytoceras.  Hier- 
her geboren  die  Jurft-Ablagerungen  Deutscblands,  des  BaHischeB  Gebietes, 
Englands,  des  außeralpinen  FVankreicbs,  des  nordwestlichen  Spaniens,  Por- 
tugals, des  nOrdlicben  Kaukasus,  des  südltchen  Rußlands,  Japans  und  Kali- 
forniens. Ebenso  aber  wie  im  Norden  der  Äquatorialsone,  so  schließt  sich 
aucb  auf  der  sfldliehen  Hanispb&re  eine  gemäßigte  Juraprovinz  an  erster« 
an,  welcher  die  jurassischen  Ablagerungen  von  Chili,  Bohvia  und  Argen- 
tinien, des  Kaplandes,  von  Südaustralien,  Neuseelands  angehören  sollten. 

3.  Die  boreate  Juraprovinz  wird  charakterisiert  durch  das  Fehlen 
oder  die  Seltenheit  der  für  die  erstgenannten  Provinzen  typischen  Ammo- 
niten,  sowie  der  gesamten  Riflkorallen,  dahing^n  durch  starke  Entwick- 
lung von  Cardioceras,  Vtigatites,  der  canalieulaten  Belemniten  und  der 
Aucellen.  Hierher  gebOrt  der  Jura  des  mittleren  und  nördlichen  Rußlands, 
sowie  Noviga  Semljas,  Sibiriens,  von  Alaska,  den  Aleuten,  Dakota,  des  Franz 
Joseblandes,  der  König  Karls-Insel,  Spitzbergens  und  Grönlands. 

Neuerdings  haben  sich  jedoch  vielerorts  betrftchUiche  Abweichungen 
von  <ler  beanspruchten  zonalen  Verteilung  dieser  Faziesgebiete  ergeben.  So 
führt  z.  R.  der  KImmeridge  Kaliforniens,  Mexikos  und  der  aigentinisch- 
chileniscben  Anden  boreale  Typen  wie  Virgatites  und  Aucella,  ebenso  besitzt 
die  Fauna  des  Portland  der  englischen  und  französischen  Küste  des  Kanals 
einen  borealen  Habitus,  und  während  der  Dogger  Bolivias,  Chilis  und  Ar- 
gentiniens einen  vorwi^end  mitteleuropäischen  Charakter  aufweist,  liefert 
der  Malm  Argentiniens  mediterrane  Fci  in<  n.  Es  erscheint  deshalb  nicht 
mehr  gerechtfertigt,  die  faunistischen  üilTerenzen  innerhalb  der  Juraforma- 
tion wesentlich  auf  zonale  Klimaunterscbiede  zurückzufuhren. 

Geographiselie  Terbreltang  der  Imfyrmtüw*).  Die  3  Glieder 
der  Juraformation  sind  in  ihrer  Verbreitung  nicht  derartig  von  einander 
abb&ngig,  daß  alle  drei  Überall  in  Gemeinsamkeit  auftreten,  vielmehr  fehlt 
derLias  und  mit  ihm  der  untere  Dogger  innerhalb  ausgedehnter 
L&nderkomplexe  vollständig,  so  daß  oberster  Dogger  und  Malm  oder 

♦)  S}.ezit]l  und  mit  ausführlicher  Literalur  in:  M.  Ncumayr,  Geographische  Ver- 
breitung der  Juraformation.  Denksclir.  d.  Difttb.*naturw.  KL  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiäs.  Wien. 
Bd.  L.  4885. 
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letzterer  allein  direkt  auf  weit  älterem  Grundgebirge  auflagern,  also  Tom 
Ablagerungsgebiete  des  unteren  Jura  aus  betrftchtlich  fiber  desMll  Grenze 
hinaus  obergreifen.  So  reicht  der  Lias  vom  westlichen  Europa  aus  nicht 
weit  nach  Osten  und  fehlt  bereits  bei  B^gensboig  und  Passau.  in  Mähren 
Oberschlesien  und  hei  Krakau,  fast  im  ganzen  europäischen  und  asiatisdien 
RuBland,  in  Spitzbergen,  in  Kleinasien  und  in  Indien  ebenso  aber  auch 
im  nordwestlichen  und  arktischen  Nordamerika.  Überall  beginnt  hier 
die  marine  jurassische  Schichtenreihe  mit  dem  obersten  Dogger  (Kelloway) 
oder  gar  erst  mit  dem  .Mahn.  Diese  Erscheinuns;  beweist,  daß  in  der 
Mille  der  Juraperiode  eine  weilreichende  Überllulung  der  Kontinente  durch 
das  jurassische  Meer,  eine  großartige  Transgression  desselben  staltr 
gefunden  hat. 

Der  mittelearopäischen  JaraprOTinx  gehurt  der  Jura  des  außer- 
alpinen  Deutschlands  und  Frankreichs,  sowie  Englands  an. 

In  Deutschland  besitzt  die  Juraformation  drei  größere  Verbreitungs- 
gebiete: das  fränkisch-schwäbische,  das  des  nordwestlichen  Deutschlands 

und  das  von  Olicrschlesien. 

In  Franken  und  Schwaben  bildet  das  Ausgehende  des  Jura  einen 
weilen  Bogen,  dessen  stärkste  Krümmung  in  der  Nachbarsehafl  vdn  Uegens- 
burg*;  liegt,  bis  wohin  sich  sein  südlicher  Schenkel  von  Schallliausen  aus 
in  nordösllichei  Uichtung  zieht,  während  sein  nördlicher  sich  von  der 
Kegensburger  (legend  aus  nach  NNW  bis  etwa  nach  Koburg  erstreckt. 
Erslerer  wird  wesentlich  von  der  Rauhen  Alb,  letzlerer  durch  den  Fränki- 
schen Jura  repräsentiert.    An  der  Zusammensetzung  dieses  Juragebieles 


HohoBSoltem  Sehvibte^e  Alb. 


Fip  Profil  durrh  iWc  Tria«  und  den  Jnra  Schwabens    Nach  Eb  Fraas. 

b  BanUandetein ,  oii,  m,  unterer,  initüerer  und  oberer  Mtuchelkalk,  kl  Lettenkohlengruppe, 
ii  (HpskeQp«r  ono  Rtt,  I  sehwaner  Jura  (Lim),  d  bnooer  Jan  (Dogiai)*         ß$  7,  i, '»  «  weiwr 

Jan. 

beteiligen  sich  Lias,  Dogger  und  Malm.  Der  Uas  blldel  ebi  flaches 
Hflgelland  (Fig.  480},  wdcbes  aieli  wie  ein  Teppich  am  FuBe  des  Gebiigts 


*)  L.  T.  Amnion,  Die  JnnaUagannigen  iwiacheo  Begoubarg  und  Patsaa.  Hftn« 
chen  1875.  —  J.  F.  PonpeckJ,  Geognott.  Jabretbefle.  Mfinehen.  XIV.  1901.  8. 
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atwbrcilet  und  gewChnlieh  von  den  FlufitUeni  so  tief  eingeschniUeii  wird» 
dftß  darch  sie  die  Keupencbichten,  welche  seine  Basis  bUdeo,  entblofii 
werden.  Der  Dogger  tritt  io  einer  weit  schmlleren  Zone  in  Form  mehr 
oder  minder  steUer  Abhftnge  am  Fufie  des  aus  Mahn  bestehenden  Berg- 
landes henror,  welches  sich  in  z.  T.  gewaltigen  schroffen  Felswänden  tiber 
diese  Abhänge  erhebt  und  auf  seiner  HChe  ein  Hochplateau  bildet,  das 
sieh  aUmfthlicb  nach  SGdosten  hin  absenkt  Der  weiAe  Jura  Frankens  ist 
durch  das  Auftreten  raftchtiger  Dolomite  ausgezeichnet,  in  welchen  sich  die 
an  Skeletten  diluvialer  Säugetiere  reichen  Höhlen  von  Müggendorf  und 
Gailenreuth  ausdehnen.  Die  niedrige  Erhebung,  welche  den  frSakischen 
Jura  mit  der  Rauhen  Alb  verbindet,  ist  das  Terrain,  auf  welchem  die  be* 
rOhmten  Plattenkalke  von  Solnhofen  zur  Ausbildung  gelaugt  sind. 

Die  Jura*SchoUen  von  LangenbrQcken,  IViesloch,  Preiburg  und  Kandern, 
sowie  von  Bucbsweiler,  Rappoldsweiler  und  Rauffach  und  vom  Katzenbuckel 
an  beiden  Flanken  des  Oberrheinischen  Grabenbruches  (Fig.  30,  S.  69) 
sind  in  letzterem  erhalten  geUiebeue  Uberreste  eines  einst  ununterbrochen 
von  Franken^Schwaben  bis  nach  der  Nordschweiz  und  Lothringen  reichenden 
Jursstreifens. 

Die  Schicbtenreihe  der  norddeutschen  Juraformation  umfaßt  gleich- 
falls den  Lias,  Dogger  und  Malm  und  breitet  sich  in  einer  von  West  gegen 
Ost  gerichteten  Zone  aus,  welche  sich  von  der  Grenze  Hollands  bis  in  die 
Gegend  von  Halberstadt  erstreckt  In  dem  grGBten  und  zwar  in  dem 
nördlichen  und  Östlichen  Teile  dieses  Verbreitungsgebietes  des  Jura  sind 
dessen  Schichten  unter  Terti&r^  und  Diluvialbildungen  verborgen,  unter 
welchen  am  Niederrhein  (bei  Xanten,  Eibergen,  LQnten,  Werth,  Isselburg) 
der  Lias  erbohrt  wurde  (6.  Malier).  Nur  am  sfldliehen  Rande  seines 
norddeutschen  Gebietes  treten  Glieder  des  Jura  in  Form  einer  fast  ununter^ 
broeheoen,  von  West  nach  Ost  streichenden  Zone  zu  Tage  und  bilden  in 
ausgedehnten  niedrigen  HohenzOgen  den  sOdlicben  Saum  des  norddeutschen 
Flachlandes.  Der  bedeutendste  dieser  jurassischen  Bei^grAcken  ist  die  Weser- 
kette, welche  dort,  wo  sie  von  der  Weser  durchbrochen  wird,  an  der 
Porta  Westfalica,  eines  der  schönsten  Profile  durch  den  norddeutschen 
Jura  bietet  Von  hier  aus  wendet  sich  derselbe  gegen  Sfldost  bis  nach 
dem  SGntel  nördlich  von  Hameln  und  steht  hier  mit  einer  kleinen  Seiten- 
bucht, der  Hilsmnlde,  in  Verbindung,  welche  sich  ununterbrochen  bis  in 
die  Nähe  von  Eimbeck  erstreckt  und  deren  ursprüngliche  weitere  Fort- 
setzung gegen  SOden  durch  die  isolierten  Schollen  des  Lias  in  der  Gegend 
von  GOttingen,  Kassel,  Volkmarsen,  Eiclienlierg  und  Wabern  in  Hessen, 
sowie  bei  Eisenach,  Gotha  und  Arnstadt*)  angedeutet  wird.  Abgesehen 


«I  Heior.  Credoer,  N.  Jahrb.  IStS.  8.  SSI;  4841.  S.  I;  4860.  8.  188.  —  A.  v. 
Xoenen,  N.  Jahrb.  1875.  8.  6S«.  —  H.  Bauer,  Z.  d.  D.  geol.  Gea.  4871.  S.  781,  ti. 
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▼OD  den  inadförinig  aus  den  jüngeren  Formationen,  namentlich  dem  Dil»- 
▼inm  hervorlretend^  Partien  des  Jura  bei  Hannover^  bildet  diese  Forma- 
tion den  Hauptbestandteil  der  Höhenxfige,  welche  sieh  von  Hildeshdi»  bis 
Goslar  und  Harzburg  erstrecken.  Weiter  gegen  Osten,  also  in  dem  hüge- 
ligen Landstriche  nOrdlich  und  nordostlich  vom  Hanse,  zwischen  Braun- 
schweig  und  Magdeburg  erscheinen  Schichten  des  Jura  als  zonenfOrm%e 
UmgOrtuDgen  zahlreicher  losein  älterer,  namentlich  triadischer  Formationen. 
Von  den  einzelnen  Gliedern  des  Jura  erheben  sich  die  Gebilde  des  wei£en 
Jura,  und  unter  diesen  die  namentlich  durch  ihren  oolithischen  Charakter 
ausgezeichneten  Kalksteine  und  felsbildenden  Dolomite  der  Ozfordgruppe 
zu  den  erw&hnten  Höhenzügen,  wihrend  an  deren  sfidlichen  AbhAngen  die 
meist  aus  tonigen  Gesteinen  bestehenden  Schichten  des  Lias  und  Doggers 
als  schmale  S&ume  zutage  treten. 

Das  dritte  deutsche  jurassische  Territorium  ist  das  von  Ober  Schlesien, 
welches  einen  Auslftufer  des  polnischen  Juragebietes  repiSsentiert.  Die  pol* 
nisch-oberscblesische  Jurabildung  nimmt  ein  Areal  von  über  400  Qnadrat- 
meilen  ein,  welches  freilich  zum  größten  Teile  von  DiluvialaMagerungen 
bedeckt  ist  Sie  setzt  zunftchst  den  gegen  15  Heilen  langen  und  I  bis 
4  Meilen  breiten  Höhenzug  zusammen,  welcher  von  Krakau  bis  Czenstochau 
zusammenb&ogend  sich  forterstreckt  und  sich  von  da  mit  Unterbrechungen 
in  nordwestlicher  Richtung  bis  Wielun,  ja  seihst  bis  Kalisch  aus  dem  Dflu- 
vium  hervorhebt  Die  Kalke  dieses  HOh^izi^es  geboren  dem  weißen  Jura 
an  und  werden  von  den  tonig*sandigen  Schichten  des  Kdloway,  also  des 
oberen  Dogger,  uoterteuft,  welche  im  Südwesten  der  ersteren  eine  von 
Nordwest  nach  Südost  streidiende  Zone  bilden  und  direkt  auf  den  obersten 
Schichten  des  Keupers  aufruhen,  während  der  Lias  vollkonunen  fehlt 
Die  oberschlesisch-polnischen  Juraablagerungen  zeigen  mit  denjenigen  Söd- 
deutschlands  und  namentlich  Württembergs  eine  so  große  Übereinstimmuiig 
in  petrographischer  und  palfiontologischer  Hinsicht,  daß  daraus  auf  einen 
direkten  Zusammenhang  der  Meeresteile,  in  welchtti  die  Ablagerungen  bei- 
der Gegenden  sich  bildeten,  geschlossen  werden  darf.  Diese  Verbindungs- 
straße hat  durch  das  jetzige  Elbtalgebirge  nach  NordbOhmen  und  von  da 
durch  Mähren  in  der  Richtung  auf  Wieo,  Linz  und  Regensburg  geführt 

Reste  der  Ablagerungen  innerhalb  dieses  Kanales  sind  uns  in  deo 
Jurafetzen  (Kc)Ioway  und  Malm)  der  süchsisch-bOhmischen  Schweiz 
und  der  südlichen  Lausitz  erhalten,  welche  von  dem  über  den  Quader 
geschobenen  Lausitzer  Granit  aus  dem  Liegenden  in  das  Hangende  des 
Quaders  emporgeschleppt  worden  sind*). 

Jahrb.  d.  k.  pr.  geol,  La.  lhj>4.  S>.  i8.  —  K.  v.  Fritscb,  N.  Jahrb.  187Ö.  8.383.  — - 
F.  Moesta,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geoL  La.  488S.  S.  57.  1.  6.  Bornomanii,  Ebttid.  S.  SSi. 
—  P.Kueheabttcii,  Ebead.  4890.  S.  14. 

*)  6.  Bruder,  Dankscbr.  d.  malh.-natnrw.  Kl.  d.  k.  k.  Akad.  d.  WU».  Wien.  Bd.  L. 
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Als  ftoBertte  Vorposten  des  norddeutechen  Juragebietes  stellen  sich 
ziemlich  zahlreiche  isolierte  JoroToikoramnisBe  an  den  Odermflndungen 
ein*).  Bs  sind  dies  zwar  zum  größten  Teil  nur  Scholien  und  Blocke,  die 
recht  reichlich  als  größere  oder  kleinere  Geschiebe  dem  Diluvium  Pommerns 
eingebettet  sind,  zum  Teil  aber  auch  anstehende  Gesteinsklippen  (z.  B.  bei 
Friteow,  Klemmen,  Schwentz,  Kammin,  Bartin-Kolberg),  die  dem  Dogger 
sowie  dem  weißen  Jura  angehören  (Fig.  481  ].  Erstere  haben  eine  große  Ähn- 
lichkeit mit  dem  oberschleelschen  Jura, 
letztere  reprftsentieren  sowohl  den 
Oxford,  wie  den  Kimmeridge**). 
Die  Kalke  von  Schwanteshagen  führen 
Aucellen  und  Virgatiten,  also  charak- 
teristische Vertreter  des  borealen 
Portland.  Durch  ein  bei  Kammin  bis 
zu  500  m  Tiefe  niedergebrachtes  Bohr- 
loch wurde  unter  dem  Dogger  der 
Lias  und  zwar  der  efaiige  schwache  KohlenflOzchen  l&hrende  untere  und 
mittlere  Lias  durchbohrt.  Letzterer  setzt  Ober  die  Insel  Bornholm  (ROnne) 
bis  nach  Schonen  (Tosterup  und  KurremOUa)  fort. 

Bei  Hohensalza  im  Regbez.  Bromberg,  sowie  sfldlich  TOn  Thorn 
tritt  oberer  Jura  isoliert  im  Bereiche  des  Diluviums  hervor.  Femer  ist 
sfldlich  von  Hemel  und  namentlich  bei  Heilsberg  in  Ost-Preußen  oberer 
Dogger,  Oxford  und  Kimmeridge  erbohrt  worden,  letzterer  wiederum  mit 
z.  T.  borealen  Formen  der  Wolgaslufe***).  In  der  G^nd  von  Stral- 
sund unweit  Grimmen  tritt  Jura  zutage.  Nach  Berendt  besteht  derselbe 
aus  hellblauen  Tonen  mit  ilachkugeligen  Kalksteinkonkretionen,  welche 
Ammoniten  aus  der  Gruppe  der  Faldferen  (Harpooeras)  und  zwar  solche 
des  obersten  Lias  und  des  unteren  Dogger  fahren.  Der  Jura  von  Grimmen 
reprSsentiert  somit  eine  Grenzbildung  dieser  beiden  Formationen.  Bei 
Dobbertin  in  Mecklenburg  sind  anstehende  Schichten  des  mitUeren 
Lias  mit  Ammonites  (Amaltheus)  roargaritatos  und  des  obersten  Lias  auf- 
geschlossen worden,  letzterer  bestehend  aus  Posidonienschiefer  und  Ton 
mit  Kalkkonkretionen,  welche  sich  durch  ihren  Reichtum  an  \Yohlerh.iltenen 
Insektenresten  auszeichnen f).   Endlich  wurde  in  Berlin  und  Uermsdorf 

<88o.  S.  233.  —  Lotos.  Bd.  VII.  I88G,  und  VIII.  1887.  —  H.  Beck,  Erl.  <u  Sekt  König- 
stein-Hohnstein,  zu  Sekt.  Sebnitz  und  zu  Sekt.  Ilinlerhermsdorr. 

*)  \N  .  l)«>ockc,  (Geologie  von  Pommern.  Berlin  4907.  8.  81 — 59.  Mit  der  gesamten 
einschlägigen  Literatur. 

**)  M.  Schmidt,  Abli.  d.  k.  l'r.  Geol.  La.  Heft  4«,  Berlin  4905. 
***)  P.  0.  Krause,  J«hrb.d.k.pr.  geol.  La.  B.XX1X.  H.9.  S.SSObiaSSt.  Berlin  1908. 
f)  Eng.  Geinits,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1880.  8.  840.  —  Ebend.  1884.  8.  868.  ~ 
N.  Jahrb.  188t.  I.  8.  488.  —  Die  BIAsrormationen  Hecklenbargi.  Gfkstrow  4888.  8.  97.  — 
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der  mittlere  Lias  mit  Amm.  (Amaltbeue)  mai^aritatu  in  mehr  als  90  m 
*  MAefatigkeit  durchbohrt 

In  England  setzen  die  Scbiehten  des  Jnra  eine  breite  Zone  snsammeD, 
welche  sich  von  Portland  und  Lyme  R^s  an  der  KOste  des  Kanates  in  fast 
genau  nördlicher  Richtung  fiber  Bath,  Oxford  und  Lincoln  erstreckt,  bis  sie 
bei  Whitby  nOrdlich  von  der  Trentmfindung  die  Nordseekflate  erreicht 
Alle  drei  Hauptabteilungen  der  Formation  sind  hier  und  swar  in  mittel- 
enropAischer  Fazies  entwickelt  Ihre  Lagerung  iBt  im  allgemeinen  eine 
sehr  einflwfae,  indem  die  Schichten  des  gesamten  Systems  Osch  nach 
Osten  einfUlen,  so  daß  an  dem  Westrande  der  Jurazone  die  untersten, 
weiter  Ostlich  die  jfingeren  Glieder  des  Jura  zu  Tage  ausgehen;  erstere 
lagern  gleichlOnnig  auf  dem  oberen  Keuper  auf,  letztere  werden  von  der 
Kreide  fiberlagert  In  Schottland  sind  jura^dsche  Schichten  auf  die 
Ost-  und  Westküste,  sowie  auf  die  der  letzteren  Torliegendeo  Inseln  be- 
schränkt, wo  sie  einzelne  tou  vulkanischen  Decken  beschirmte  SchoUen 
bilden. 

In  Frankreich  tritt  die  Juraformation,  ebenfalls  vertreten  durch  Lias, 
0<^er  und  Malm,  in  zwei  ringförmigen  Zonen  an  die  Oberfl&che,  deren 
sQdliche  ziemlich  vollständig  gescliloesen  ist,  während  die  nördliche  gegen 
den  Kana!  hin  weit  geöffnet  ist  und  mit  dem  englischen  Jura  in  VerbinduQg 
gestanden  hat  Der  südliche  Ring  umgürtet  das  granitische  Zentralplateau 
Frankreichs,  auf  dessen  Rändern  die  jurassischen  Schichten  aufgelagert 
sind  und  von  welchen  sie  allseitig  abfallen,  so  daß  der  Lias  eine  innere 
Zone  bildet,  Dogger  und  weißer  Jura  aber  mehr  nach  außen  hin  auftreten. 
Der  nördliche  .luraring  verhüllt  sich  gerade  umgekehrt,  indem  alle  Schichten 
nach  innen  einfallen,  also  ein  flaches  Becken  bilden,  dessen  ältere  Glieder 
in  der  äußeren  Umgrenzung,  dessen  jüngste  Schichten  mehr  nach  iunen 
liegen,  während  das  Zentrum  desselben  von  Kreide-  und  Tertiärbildungen 
ausgefüllt  ist.  Dem  östlichen  Flügel  dieses  grolJen  Beckens  gehören  die 
jurassischen  Ablagerunsren  von  Deutsch-Lothringen,  namentlich  die 
Landstriche  zwischen  .Metz  und  Diedenhofen  an. 

^'on  •^clnv  iVipf!  nus  setzt  sich  die  mitteleuropäisch  ausgebildete  Jura- 
formation m  südwestlicher  Richtung,  also  in  der  Verlängerung  derRaulu  n 
Alb  über  den  Rhein  in  schweizerisches  Gebiet  fort  und  bildet  hier  das 
Juragebirge,  welches  von  Basel  aus  südwestlich  bis  jenseits  iieiif  streicht 
und  aus  einer  .Anzahl  von  Parallelketten  besteht.  Diese  verdanken  ihren 
Ursprung  einer  Faltung  der  jurassischen  Schichten  fsiehe  Fig.  31,  S.  69), 
iiifülge  deren  mehr  oder  weniger  steile,  langgezogene,  zum  Teil  auf  ihrer 
obersten  W  ölbung  geborstene  Sättel,  ja  vollständige  Überkippungeo,  ver- 

IX.  BeiU-.  z.  Gcol.  Mecklenburgs.  1887,  und  XIIL  Beitr.  1S92.  —  A.  Httodliräch,  Di« 
fostUen  loadctea.  Leipzig  1906/08.  8.  4fS, 
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bunden  mit  Verweifoogen  und  Überschiebungeii  (siehe  Fig.  27,  S.  69  und 
Fig.  140,  S.  389),  entslanden  sind. 

Eioeo  Dicht  unbeträchtlichea  Anteil  nimmt  die  Juraformation  und  swar 
in  ihrer  typischen  mediterranen,  durch  den  Reichtum  an  Phylloceras, 
Lytoceras,  IlaploceraB  und  Simoceras  gekennzeichneten  Fazies  an  dem  Auf- 
i)au  der  Kalkalpen,  indem  sie  sich  in  Form  eines  bald  schmäleren,  bald 
breiteren  Bandes  um  den  Süd-,  West-  und  Nordrand  der  Alpenkette  schlingt. 
Die  Lagerungsverhältnisse  des  alpinen  Jura  sind  durch  wiederholte  Knickun- 
gen, Zerreißungen,  Überkippiingen,  Verwerfungen  und  Überschiebungen 
der  Schichten  sehr  verwirrt  (siehe  z.  B.  Fig.  35,  S.  70;  Fig.  33,  S.  7?; 
Fig.  121,  S.  321;  Fig.  1:^2!,  S.  322).  Dadurch  sowie  durch  einen  oft  auf- 
tretenden Metamorphismus  des  Gesteinsraateriales,  ferner  durch  die  unmittel- 
bare Nachbarschaft  von  einander  abweichender  Fazies,  endlich  durch  die 
Lückenhaftigkeit  der  jurassischen  Ablagerungen  wird  das  Studium  der 
letzteren  sehr  erschwert,  doch  sind  Vertreter  aller  drei  Hauptabteilungen 
des  Jura  nachgewiesen  (s.  S.  572,  582  und  592,  sowie  die  Tabelle  auf 
S.  595). 

Am  Außenrande  der  Karpathen*)  ist  der  jungkretazi'ische  und  altter- 
tiäre  Karpathensandstein  und  Flyscb  in  einer  bandförmigen  Zone,  die  sich 
in  280  km  I^iinge  vom  Wiener  Becken  aus  durch  Mähren  und  Galizien  bis 
in  die  Bukowina  erstreckt,  von  Tausenden  vuii  »Klippen«  der  verschieden- 
sten Dimensionen  gespickt  (Fig.  482),  welche  südlicherer  Uerivunit  sind  und 
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Fig.  m.  Klippcnachollen  des  Latowa-Tale«  im  KarpalheDiandstnia.  Nach  Paal. 
I  roter  Crinoideokalk  des  Docgef,  2  roter,  knolliger  Anuneniteakelk  des  Ttlhon,  i  Scliiefer  und  Mergel 
dee  Neekem,  «  mittlerer,  5  oberer  Kerp'*''*""*'^^'"' 


aus  wurzelloseD  Schollen  einer  karpathiseben  Oberscbiebungsdecke  besteben 
(veigl.  S.  74).  In  diesen  Klippen,  z.  T.  zu  mehreren  vereint,  z.  T.  isoliert 
fiir  sich,  sind  vertreten:  Triaskalke,  —  Grestner  Schiebten  des  Mittel- 
lias,  —  Hornstein*,  Grinoiden-,  Ammonitenkalke,  Perisphinctesmergel,  Po- 
sidoniensehiefer  des  Dogger,  —  Spongitenhomsteine  und  Cardioceraskalke 

*)  M.  Neutnayr,  Der  penninischc  Klippenzug.  Jaliib.  d.  k.  k.  gool.  R.  Wien.  Hd.  XXI. 
S.  454.  —  V.  Uhlig,  Bau  und  Bild  d.  Karpathen.  Wien  und  Leipzig  1903.  —  Ders., 
Di«  Klippen  der  Karpolhen.  Compte«  Bend.  IX  CUmgr^g  göol.  inlemst.  \leiuie  4  903. 
S.  4ST.  —  Ders.,  Mitte«,  d.  Geol.  Gee.  Wien.  1.  4SSS.  &  86. 
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des  Oxford,      Stramberger  Kalke  des  Titboa  and  das  Neokom,  alle  von 

südlicherer  Fazies. 

In  Rußland  ijewinnen  Kelloway,  Oxford,  Kimmeridge  und  Tilhon 
und  zwar  in  borealer  Fazies  innerhalb  der  weiten  Strecken  von  Polen 
bis  Orenburg  und  von  Kiew  bis  zur  Petschora  eine  große  Verbreitung, 
wahrend  Lias  und  der  grüßte  Teil  des  Doggers  fehlen.  Beide  erstgenannte 
Stufen,  so  der  Kelloway  von  Popilani  in  Litauen*),  zeigen  zwar  noch 
eioe  sehr  große  Übereinstimmung  mit  denen  Mittel-  und  Westeuropas,  in 

den  höchsten  Horizonten  hingegen  greift  eine 
vollständige  faunistische  Abweichung  Platz. 
Diese  Wolga- Schichten**)  werden  außer 
durch  eine  eigentümliche  .\mmonitenfauna 
{Virgatites,  Card  ioceras,  Cadoceras) 
namentlich  auch  durch  die  formen-  und  indi- 
vidiionreicheMuschelgatlung  Aucella(Fig.  483) 
Pig.  tfS.  AaeelU  PallasI  Kefa.    gekennzeichnet  und  von  Pavlow  dem  Tithon 

und  zwar  die  untere  Wolga-Stufe  dem  Port- 
land, die  obere  dem  Purbeck  parallelisiert.  Hiernach  würde  sich  die  fol- 
gende Gliederung  des  oberen  Malm  Zentralrnßlands  ergeben: 

Hangendes:  Unteres  Neokom  mit  Olcoslcphan.  versicolor,  Amm.  (Polyplychi- 
ies]  Keyserling!  u.  stouomphalus ,  Bei.  lateralis  u.  aubquadratus,  Aucella  vol- 
gensis.  (In  Rnit.  Pol»  typischer  Wealdeaton). 
Obaxw  Tlttmi:  =  Purbeck  =  Obere  Wolga>8tufe  (Rjasan-Horitont) 
mit  Amm.  (HopUtes)  ijasenit,  Amm.  (CNspedites)  nodiger,  aabdttos,  Kaach- 
puricus  u.  okensis,  Bei.  lateralis  u.  mswcmte,  Avcdla  tenoiCOUis  tt.  FifldMri. 
In  Poli  n  normaler,  brackischcr  Purbeck, 
üntaret  XiUion  =  Porlland  =  Untere  Wolgu-Stufe  (Virgatiten-Schich- 
ten}  mit  Amm.  (Virgatites;  virgatus,  Amtn.  (Perispbinctea)  NildtinI  u.  BleidMii, 
BeL  abaolutos,  Aucella  Pallasi  u.  moequoisii. 
Oberer  Kimmeridge  =  Virgu la-Schlehten  mit  Amm.  (Reineckeia)  euiloxtis  u. 
pseudoniutabilis.  Amm.    Vspidoceras]  acanlhicus,  Exopyra  virgula,  Aucella 
Pallaäi  u.  Uronni.   Pteroceras-Uorizont  mit  Amm.  (Cardioc«ras}  alternans, 
Bei.  Panderi,  Aue.  Bronni. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  borcalen  Fazies  besitzt  die  Juraformation  im 
südlichen  Rußland  und  am  Kaukasus  einen  ausgesprochenen  mediterranen 
Habitus.    Gleiches  gilt  vom  Lias  und  Dogger  Griechenlands. 

•)  E.  Krcnkcl,  Die  Kelloway-Fauna  von  Popilani.  Leipzij,'  (912. 
♦♦)  S.  Nikitin,  M.  Jahrb.  <886.  U.  S.  205.  —  <88».  U.  S.  4<6.  —  A.  Pavlow, 
Couehei  jurasiiquet  et  cretacees  de  la  Russie.  1.  Moskau  1889.  —  N.  Jahrb.  4  SM.  L 
8. 151.  —  Quart.  Journ.  geol.  See.  London.  489S.  S.  549.  —  Guide  des  Exenrs.  du 
Vn.  Congres  geol.  Internat,  Nikitin.  I.  S.  2  u.  6,  II.  S.  4  6.  Pavlow  XX.  S.  5 
u.  4  5.  —  >  Ii  u  ^  o  1  s  1  o  V  s  k  i ,  D.  maaan-Horixont.  Materialien  x.  GeoL  RuAlands.  Bd.  XYUL 
St  Petersburg  1 896. 
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In  Nordamerika  ist  die  Juraformalion  mit  Sicherheit  nur  in  Kali- 
fornien und  in  der  Sierra  Nevada  (mit  Ammonites  Nevadanusl  und  im 
Osten  der  Rocky  Mountains  (Kolorado,  Black  Hills,  I.aramie  Mts.)  als  mittel- 
europäischer oberer  Lias,  Kelloway  und  Oxford  nachgewiesen,  während  der 
ül*  Jura  der  Alculen,  von  Alaska,  Vaucouver,  Dakota,  Wyoming,  KaH- 
fornien  und  Zcntralmexiko  ;in  den  Staaten  Durango,  Zacalecas,  Üaxaca) 
wesentlich  in  an  Aucellen  reicher,  horealer  Fazies  ausgebildet  ist*).  Von 
Marsh  und  E.  Fraas  werden  die  Atlantosaurus-Beds  der  Rocky  Moun- 
ains  zum  Malm  gerechnet  und  als  Landfazies  von  Oxford,  Kimmeridge 
und  Purbeck  aufgefaßt.  Dieselben  zeichnen  sich  außer  durch  ihre  Füh- 
rung von  Beuteltierreslen  (Allotlun,  Ctenacodon,  Triconodon,  Docodon),  durch 
ihren  Reichtum  an  z.  T.  riesigen  Dinosauriern  aus.  Hieriiei  gtjijürt 
Atlantosaurus  (bis  30  m  lang  und  10  m  hoch],  das  kolossalste  aller 
bekannten  Tiere,  ferner  Brontosaurus  (Fig.  454,  S.  586,  18— S!0  m  laug 
mit  winzig  icleiiieoi  Schtdel)  sowie  Cerfttosaurus  und  Stegosaurus, 
letoterer  auf  Hals,  Rfldcen  und  Schwans  mit  hohen  Yertikalen  Knochen- 
platten. 

Überrasehend  ist  die  Ähnlichkeit  der  jaraasischen  Fauna  von  Chile  und 
Bolivia  mit  derjenigen  llitteleuropaa  (Gottsche,  Steinmann,  NOricke), 
wfthrend  der  Jora  der  awischen  ihnen  und  Mexiko  gelegenen  L&nder  (Guate- 
mala und  Peru),  aber  auch  derjenige  des  Ostlich  an  Chile  angrensenden 
Argentiniens  (Bodenbender,  Bohrend sen)  mediterranen  Habitus  auf- 
weist, der  jedoch  ebenso  wie  das  Tithon  von  Mexiko  eine  Beeinflussung 
durch  boreale  Formen  erleidet. 

Die  nördlichsten  Vorkommnisse  der  Juraformation  sind  diejenigen 
im  nördlichen  Sibirien  (Lias,  Oxford,  Wolgastufen,  v.  Toll)  auf  NoYaja 
Sem^ja,  auf  Frans  Josefs-Land  (Dogger,  Pompeckj  und  Nathorst),  auf 
KOnig  Karls-Land  (Bathonien  und  obere  Wolgastufe,  Pompeckj),  auf 
Spitsbergen  und  OstgrOnland,  sowie  der  St.  Patrikinsel  (Dogger  und  Wolga- 
sture), auf  den  Aleuten  und  in  Alaska  (oberer  Lias,  Kelloway,  Wolga- 
schichien,  Pompeckj). 

Die  KreideformatioR. 

(KretazefBche  Pormatioo,  Quadsiformatloii.) 

AU|rein«lBere  Hauptlitcratur 

ühor  die  deutsche  Kreide: 

A.  V.  S  tro in  hoc k,  tiiiedeinn^'  des  Pliner  im  nordwpstl.  Di  ut-schlaml.  .N.  .lahrl».  4  837. 
S.  785.  —  Über  den  GauU  im  nurdwcstl.  Deutsthtaad.  Z.  d.  ü.  geol.  (ies.  4  861. 
8.  tO;  1890.  S.  557.  —  Ober  die  Kreide  von  Lüneburg.  Ebeod.  1861.  8.97. 

*i  C.  Burckbardt,  Centralbl.  f.  Min.  4940.  8.  62S. 
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F.Römer.  Dio  Krcideliildungcu  Westfalens.  Z.  d.  b.  geol.  Ges.  4854.  S.  99.  —  Uber  die 
geogDo»>Usctie  Zusammensetzung  des  Teutoburger  Waldes  usw.       Jahrb.    4  850. 

8.m. 

H.  V.  Dechen,  GeoL  u.  p«l.Dbeni.  d.  Rheinprovini  und  der  Provini  WesUfUen.  Bono  1SS4. 

S.  405  —  500. 

II.  B.  Geinitz,  Da-s  Elbtalpebirpe  in  <iach.sen.  Kassel  1871  u.  f.  J. 

Frd.  Hilmer,  Geologie  v.  Olier8chle>ion.  Breslau  <s7li.  s.  277 — 838. 

C.  W.  Gurabel,  Geogn.  Bescbr.  d.  hayer.  Alpcngebirges.  Gulba  18S8 — 6(.  S.  317 — 379. 

Aufierdem  saUreicbe  monographische,  i.  T.  weit«'  hinten  lilierle  Abhandhuigai 
von  Eeyrieh,  Bfthm,  Branne,  Credner,  Dames,  Dceckot  Elbert,  Ewald, 
Frerb,  Geinitz,  GOmbel,  v.  Koenen,  Kunlh,  G.  M&Uer,  Rflner,  SchlOnbneb, 
Schlblor,  Stille,  Stolley,  Wollem&nn  und  anderen; 

über  die  Wealdenlormalion: 

W.  Dunker  und  H.  v.  Meyer,  Die  norddeutsche  WAlderbildung.  Braunschweig  484«. 
Heinr.  Credner,  Über  die  Gliedening  der  ob.  Juraf.  und  der  Wealdenbildung  im 

nordwesU.  Deutschland.  Praß  1863. 
A.  Srlienk.  Dif  fo>>ile  Fiora  dtr  riordwe<sldeulschen  Wcaldenf- riTi  ition.  Kassel  1871. 
C.  Strut-kniunn,  Die  We&ldenbildungen  der  Umgegend  von  Hannüver.  Hannover  1880. 

—  Ders.,  Grentsdiichten  «wischen  Hiiston  und  Wealden.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geul.  La. 

Berlin  4889.  S.  SS.  —  Der«.,  Wealdenbildungen  von  Sehnde.  N.  Jahrb.  4884.  L 

S.  UT. 

H.  Grabbe,  Die  Scliauinburg-Lii>|»e>rhc  Wealden-Muldo.   Göttingen  1883. 

W.  Wun.storf,  Gcol.  Verb,  des  kleinen  Deisters,  Ne^selberge^  und  Oi^terwaides.  Jahrl». 

d.  k.  pr.  geol.  La.   1900.  S.  SC. 
A.  V.  Koenen,  Ober  das  Allor  des  norddeutschen  Wealden.  Nadir,  d.  k.  Ges.  d.  Wiss. 

Gottingen  4889.  S.  Sil. 

Petroj^raphischer  Charakter.  Kaum  irgend  ein  anderes  Sdii*  hteu- 
syslem  besitzt  einen  so  wechselnden  und  nnannigfaliigen  petrogTiiphischeu 
Charakter,  wie  die  Kreideformalion  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungs- 
gebieten. In  der  einen  Gegpnd  besteht  sie  z.  T.  aus  weißer  Sclireihkreide 
und  Grönsanden,  in  einer  anderen  fast  ausschließlich  aus  Sandsteinen  und  in 
einer  dritten  aus  mergeligen  Kalksteinen,  kalkigen  Mergeln  und  plastischen 
Tünen.  Die  L'nliL'sländigkeil  des  Gesleinscharakters  dieser  Formation  halte 
die  Versehiedenaili..,kt'it  ihrer  Rezeichnungswcise  zur  Folge.  Krcidefor- 
malinn  naunt»'  man  sie,  weil  in  England  und  Noidfrankreich,  wo  man  sie 
zuerst  crkanul  und  studiert  iialte,  die  weiße  Schreibkreide  als  eins  der 
wesentlichen  und  rli;ii;ikt«"ri.-tischen  Glieder  hervorragt,  —  Grünsand- 
forinalioü,  weil  m  eben  jenen  Gegenden,  sowie  in  Westfalen  und  .Nord- 
amerika, glaukonitische  Mergel  eine  wesentliche  Rolle  in  ihrer  Zusammen- 
setzung spielen,  —  und  endlich  Quader formation,  weil  sie  in  Sachsen, 
Böhmen  und  Schlesien  vorwaltend  aus  Quadersandsteinen  gebildet  wird. 
Bei  so  wechselndem  petrographischen  Charakter  der  unter  diesen  Namen 
verstandenen  Formation  sind  es  allein  ihre  organischen  Reste,  welche  die 
Identifizierung  und  Parallelisierung  der  hierher  gehörigen  Sdiiebtenreihen 
ermöglichen  (S.  358). 
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Von  den  vcrscliiedenen  Gesleinsarten ,  welche  an  dem  Aufbau  der 
Kreidefürniation  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  teilnehmen, 
sind  folgende  hervorzuheben:  die  Quadersandsteine,  die  in  vielen  Ge- 
bieten das  vorwaltende  Material  der  hierher  gehörigen  Schichtenreihe  ge- 
liefert haben.  Sic  sind  bald  fein-,  bald  grobkörnig,  zuweilen  kristallinisch, 
gehen  mitunter,  und  zwar  namentlich  nach  ihrer  Basis  zu,  in  grobe  Kon- 
glomerate über  und  besitzen  ein  bald  tonige«,  bald  kieseliges,  auch  wohl 
eisenschüssiges  Bindemittel.  Zuweilen  fehlt  letsterea  vollständig,  so  daß, 
wie  z.  B.  bei  Freiberg,  in  Belgien,  bei  Aachen,  namentlich  aber  in  New« 
Jersey  in  Nordamerika,  lose  Quarzsande  und  -kiese  entstehen,  welche 
mächtige  Ablagerungen  bilden  können.  Eine  ganz  eigentfimliche  Variet&t 
des  Sandsteines  sind  die  GrQnsandsteine  oder  glaukonitischen  Sand- 
steine, welche  ihren  Namen  von  den  eingestreuten  Glaukonitkdrnchen  und 
ihrer  dadurch  bedingten  grOnen  F&rbung  erhalten  haben.  Die  Schichtung 
der  Kreidesandsteine  ist  oft  eine  sehr  weitl&uflg^,  und  da  sich  zu  ihr  h&uflg 
eine  vertikale  ZerUöftung  gesellt,  so  entstehen  quaderförmige  oder  pfeiler- 
artige Absonderungen,  daher  der  Name  Quadersandstein.  N&cbst  ihnen 
spielen  mergelige  Kalksteine  und  Mergel  die  wichtigste  Rolle  in  der 
Kreideformation.  Sie  sind  meist  grau  oder  gelblich  weiB,  gewöhnlich  dunn- 
schichtig  und  zum  Teil  so  reich  an  grfinen  GlaukonitkOmern,  daß  man  sie 
als  Glaukonitmergei  bezeichnet  Außer  diesen  letzteren  gehört  der 
Pläner  zu  den  wichtigsten  Varietäten  der  kretazelschen  kalkig-mergcligcn 
Gesteinsreihe.  Er  ist  ein  lichtgrauer,  mehr  oder  weniger  toniger,  oft  glau- 
konitischer Kalksteui  mit  feinerdigem  Bruch.  Ferner  der  Kreidemergcl, 
ein  weißer  oder  hellgrauer,  feinerdiger  und  weicher,  oft  glaukonitischer 
Mergel,  —  der  Flammenmergel,  ein  grauer,  von  dunkelen  Streifen  und 
Flammen  durchzogener,  quarzsandreicher,  schieferiger  Hergel.  An  die 
mergeligen  Kalksteine  schließen  sich  reine,  zum  großen  Teile  dichte  Kalk- 
steine und  endlich  die  verschiedenen  Varietäten  der  Schreib  kreide  an, 
deren  Hauptmaterial  aus  feinen,  erdigen  Partikeln  von  kohlensaurem  Kalk, 
mikroskopisch  kleinen  Gocoolithen  und  Foraminiferen  oder  Bruchstöcken 
von  solchen  und  anderen  oiganischen  Resten  (s.  S.  177)  besteht.  Die 
weiße  Schreibkreide  gehört  dort,  wo  sie  überhaupt  auftritt,  einer  der 
oberen  Stufen  der  Kreideformation  (Turon  und  Senon)  an.  Bei  Mastricht 
auf  der  belgisch-holländischen  Grenze  wird  dieselbe  von  einem  lockeren 
und  zerreiblichen  Kalkgebilde  fiberlagert,  welches  fast  ausscbUeßlich  aus 
Fragmenten  und  feinem  Schutt  von  Brjozoen,  Foraminiferen,  Echinodermen 
und  Mollusken  besteht  und  Kreide  tu  ff  genannt  wird.  In  Dänemark  tritt 
als  oberstes  Glied  der  Kreideformation  eine  wesentlich  aus  Korallenfrag- 
menten  zusammengesetzte  KreidebilduQg  (Korallenkreide)  auf.  Die  weiße 
Schreibkreide  ist  das  Mutteigestein  der  Feuersteine,  welche  in  lagenweise 
geordneten,  isolierten,  bizarr  geformten  Knollen  die  oft  außerordentlich 
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gewundene  Schichtung  der  Kreide  andeuten  und  wie  schwarze  Perlschnuren 
auf  dem  weißen  Grunde  hervortreten,  sich  jedoch  auch  in  Form  zusaanuea- 
hängender  Lagen  und  Schichten  einstellen. 

Neben  den  sandigen  und  kalkigen  Gebilden  der  kretazeischen  Formation 
gewinnen  auch  Tone  und  Schiefertone  eine  j^iußcrc  Bedeutung,  und 
zwar  nicht  aHein  ihrer  bedeutenden  Mächtigkeit  wegen,  sondern  namentlich 
durch  ihren  Keichtum  an  wohlerhallenen  organischen  Resten,  (icwisse 
Schichlenkomplexe  und  zwar  vorzüglich  der  unleren  Kreideformaliou 
(Wealdenton,  Hihton,  Gaulll  bcbtehen  fast  ausschließlich  aus  derartijren 
(iesteinen.  Wie  die  Sandsteine,  Kalksleine  und  Mergel,  sind  auch  sie  sehr 
häufig  glaukonitisch.  Die  glaukonitischen  Gesteine  der  Kreide,  namentlich 
die  Glaukonitmergel,  erhalten  nicht  selten  einen  hohen  technischen  Wert 
durch  ihre  Verwendbarkeit  als  ausgezeichnetes  DOngemittel.  Dies  ist 
namentlich  in  New-Jcrsey  der  F'all,  wo  neben  6  bis  7  Prozent  Kali  halten- 
dem Glaukonit  nadelkopfgroBe  KOrnchen  von  phosphorsaarem  Kalk,  sowie 
staubartige  Teilchen  von  Vivfanit  io  der  feiDerdigen  kalkigen  Mergeigrun d- 
maase  auAreteiiy  so  daß  die  grofie  DflDgkraft  dieser  Glaukonitmeigel  auf 
ihrem  Kali-  und  Phosphor*  uod  kohlensaurem  Kalkgehalte  beruht 

Unter  den  übrigen,  ihrer  HBcbtig^eit  Dach  untergeordneten,  aber 
teehnisch  nutzbaren  Formationsgliedern  der  Kreide  sind  Steinkohlen 
und  Eisenerze  hervorzuheben.  Erstere  gewinnen,  wenn  man  von  einigen 
ganz  unbedeutenden  Vorkommen  bei  Niederschöna  in  Sachsen  (Cenoman), 
am  Altenberg  bei  Quedlinburg  (Senon),  sowie  Wenig-Rackwitz  und  Ottendorf 
in  Schlesien  alisieht,  namentlich  als  sogenannte  Weal  den  kohle  f&r  den 
Nordwesten  Deutschlands  Wichtigkeit,  wo  dieselben  am  Deister,  Osterwald, 
In  BQckeburg  und  Schaumbui^  das  Objekt  eines  ausgedehnten  Bergliaoes 
sind  oder  waren.  Die  meisten  dieser  Kohlen  zeigen  die  Eigenschaften  einer 
echten  bituminösen  Steinkohle,  der  produktiven  Steinkohlenrormation,  sind 
jedoch  aus  der  Yermoderung  von  Koniferen  und  Gycadeen  hervorgegangen. 
Abbauwfirdige  Eisenerze  der  deutschen  Kreideformation  sind  z.D.  bei  Peine 
in  Hannover  bekannt,  wo  zusammengeschwemmte,  dem  mittleren  Gault 
entstammende,  nuß-  bis  faustgroße  Geschiebe  von  Brauneisenstein,  die 
durch  feineren  Schutt  desselben  Erzes  verbunden  sind,  eine  der  obersten 
Kreide  angehorige,  4 — 5  m  mächtige  Lagerst&tte  bilden.  Ganz  ähnlich  ist 
das  Eisensteinvorkommen  von  Salzgitler,  nur  gehOrt  es  dem  untersten 
Niveau  der  Kreide,  dem  Neokom,  an  und  besitzt  40 — 30  m  Hfiebtigkeit. 
Es  besteht  aus  erbsen-  bis  nußgroüen  KOgelchen  nebst  grAßeren  scharf- 
kantigen und  eckigen  Stücken  von  Brauneisenerz.  Dieselben  stammen,  wie 
die  zahlreich  zwischen  ihnen  vorkommenden  abgeriebenen  und  -geröllteo 
jurassischen  Versteinerungen  beweisen,  von  den  Sphlirosideritnterra  des 
Lias  und  Dogger  ab,  welche  durch  das  Neokom-Meer  zusammengeschwemmt 
und  durch  gegenseitige  Reibung  zerkleinert  und  abgerundet  wurden.  Auch 
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an  anderen  Lokalitftten  (so  namentlich  am  Mordabfalle  der  Karpathen)  um- 
schließt die  unterste  Kreide  zusammenhängende  FiOze  oder  lagenweise 
nebeneinander  liegende  Konkretionen  von  Brauneisenstein.  Phosphorit- 
knollen finden  sich  in  sämtlichen  Unterabteilungen  der  Kreideformation, 
z.  B.  des  Hügellandes  am  nördlichen  Harzrande  (Halbcrstadt-Peine-Braun- 
schweig],  sowie  in  der  russisch-baltischen  Kreidezone,  auf  primärer  und 
sekundärer  Lagerställo. 

Paläontologischer  Charakter  der  Kreide.  An  vegetabilischen  Ül)er- 
rcsten  ist  die  Krcideformation  als  eine  größtenteils  marine  Bildung  im  all- 
gemeinen arm,  nur  einige  wenige  Horizonte  des  gesamten  Schi(  htcnsystemes 
und  einzehio  sniner  Verbreitungsgebiete  sind  reich  an  Pllanzenresten.  Nach 
diesen  zu  urleilen,  scblriß  sich  der  Gesamtcharakter  der  kretazefschcn  Flora 
während  der  ersten  lirilfle  der  Kreideperiode  innig  an  den  der  juras- 
sischen an.  Es  sind  wesentlich  dieselben  Geschlechter  der  Farne,  Tycadecn 
und  Krmiferen,  welche  aus  dem  Jura,  ja  bereits  aus  dem  Uiit  bekannt 
sind.  Zu  ihnen  gesellen  sich  jedoch  sowohl  in  Südeuropa  [Portugal),  wie  ■ 
auch,  und  zwar  namentlich,  auf  dem  nurdamerikanisrlien  Kontinente  (hier 
in  der  dem  Neokom  und  Gault  entsprechenden  Polomac-Gruppe)  bereits 
zahlreiche  Gattungen  und  Arten  von  Laubhölzern,  so  Sassafras,  Ficus, 
Quercus,  Salix,  Pupulus,  Laurus  u.  a.,  ferner  eine  Anzahl  ausgestorbener, 
aber  an  heute  lebende  Ge- 
schlechter erinnernder,  noch 
wenig  scharf  ausgeprägter  For- 
men (Sammeltypen).  Fast  über- 
all in  der  alten  Well  hingegen 
erscheinen  Laubbülzer  erst  in 
der  obtren  Kreide  im  Ccno- 
man)  und  zwar  mit  den  Blättern 
von  Oedneria  (Fig.  484),  Salix, 
Acer,  Quercus,  Ficus,  Laurus, 
Sassafras,  Magnolia  u.  a.,  wäh- 
rend zugleich  die  Farne  spar- 
sam werden  und  Cycadeen  und 
die  rein  tropischen  Formen  der 
Koniferen  mehr  und  mehr 
zurficktreten.  BerOhmte  Ftond- 
ortd  von  Angiospermen  inner- 
halb der  europäischen  oberen 
Kreide  sind  oder  waren  Haldem 
und  Legden  in  Westfolen,  Niederschöna  in  Sachsen,  Perutz  u.  a.  0.  In 
BObmen,  Kieslingswalde  in  Schlesien,  Blankenbuig  und  Quedlinburg  am 
Hars,  Aadien  in  RbeinprenAen. 

8»* 
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E>  »vurdc  oben  betont,  daß  die  Kreideformaliun  wenigstens  innerhalb 
Europas  eine  fast  ausschließlich  marine  Bildung  sei:  wie  jedoch  s|>riter  ein- 
gehender gezeigt  werden  wird,  ist  der  normale  marine  Schichtenkomplex 
der  Kreideformation  nicht  in  allen  Verbreitungsgebieten  derselben  zur  Aus- 
bildung gelangt,  vielniel)r  wird  ibr  unterster  Horizont  in  verschiedenen 
Gegenden  durch  eine  Sumpf-  und  Brack was<:erbilduni;,  die  Wealdenfor- 
malion,  ersetzt.  Die  Einleitung  zu  einer  solchen  erblickt  man  bereits  in 
den  liebungen,  die  sich  lokal  am  Ende  der  Jurazeit  auf  dem  jurassischen 
Meeresgrunde  betätigten,  und  durch  welche  die  Brackwasserbildungen  des 
Purbeck  (siehe  S.  593:  bediniil  wurden.  Infolge  dieser  Niveauverändi- 
runi^en  wurde  das  mit  Purbeckalilagerungen  bedeckte  Areal  zu  einem 
morastigen,  lairunenreichen  Küstenstriche  gehoben  und  erzeui;le  auf  diesem 
eine  üppige  Elora  von  Cycadeen,  Koniferen  und  Earncn,  welcbe  das  Material 
der  Wealdenkohlc  lieferten,  und  deren  woblcrhaltcne  Ueste  uns  in  den  die 
Flöze  begleitenden  Schieferionen  überliefert  worden  sind,  genau  wie  solches 
in  der  produktiven  Steinkohlenformalion  der  Fall  ist  (siehe  S.  468  u.  f/.  Bei 
Besprechung  der  Wealdenflora  wird  gezeigt  werden,  daß  sie  sich  eng  an 
diejenige  des  Jura  anschließt. 

Die  Ilauptmomenle  der  Entwicklung  des  tierischen  Lebens  im  Ver- 
laufe der  Kreideformation  sind  folgende.  Die  Foraminiferen  erscheinen 
in  enormer  Anzahl,  nehmen  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zusammen« 
Setzung  der  weißen  Schreibkreide  und  sind  überhaupt  in  den  obersten 
Niveaus  der  Formation  sehr  h&ufig.  Die  GlaukooltkOmer,  welche  manche 
Sandsteine,  Meigel  und  Kalksteinschichten  ganz  anfüllen,  sind  zum  Teil 
nichts  als  die  Steinkerae  von  Foraminiferen.  Neben  einer  Unsahl  mikro- 
skopischer Formen  fallen  zahlreiche  Vertreter  der  Geschlechter  Textularia, 
Frondicttlaria,  Nodosaria,  Siderolithes,  in  der  alpinen  Kreide  OrbituVna 
durch  ihre  H&uflgkeit  und  die  Zierlichkeit  ihres  Baues  ins  Auge.  Daneben 
erscheinen  Globigerina,  Orbitoides,  Hiliola,  Nonionina  und  Operculina.  Die 
Spongien  erhalten  einen  noch  größeren  Formenreichtum  wie  die  der 
Jurazeit.  Vorzüglich  besitzen  die  Hexactineiliden  und  Lithistiden  in  der 
oberen  Kreideformation  Repräsentanten  von  außerordentlich  zierlicher  und 
gefalliger  Gestalt,  so  namentlich  das  schirmartige  Clocloptychinmt  ferner 
Yentriculites,  Coscinopora,  Siphonia,  Jerea  u.  a.  Die  Korallen  kommen 
verhältnismäßig  weniger  zur  Geltung  als  im  Jura;  ausgedehnte  KorallenrifiTe 
und  •blinke,  wie  sie  für  diese  Formation  bezeichnend  sind,  sind  auf  die 
oberste  Stufe  der  dänischen  Kreide  (Korallenkalke  von  Faxe)  und  auf  die 
alpinen  Gebiete  beschränkt  Die  vorkommenden  Arten  gehören  vorzüglich 
den  Geschlechtern  Cyclolites,  Micrahacia,  Trochosmilia,  Heteroooenia,  Astro- 
coenia,  Latimaeandra,  Calamopbyllia,  Thamnastraea*,  Qadocora,  Heliopore 
u.a.  an.  Die  Echiniden  erreichen  in  der  Kreide  das  Maximum  ihrer 
Entwicklung  durch  eine  sehr  reichhaltige  Entfaltung  ihrer  Genera,  Spezies 
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und  Individuen,  namentlich  der  bilateral-symmetrischen  Seeigel  und 
unter  diesen  vorzüglich  der  Uolasteriden  und  Spatangideo.  Die  Galtungen 
Galerites,  Discoidea,  Ananchytes,  Holatter,  Epiaster,  Hemiaster,  Micraster 
und  Toxaster,  ferner  die  regul&reo  Saleoia,  Gidaris,  Pseadodiadema  und 
Cyphofloma  gehören  so  dw  charakteiistischBten  Formen.  Unter  den  Gri- 
noideü  besitzen  die  stiellosen  Gattungen  Uintacrinus  und  Harsupites  f&r 
die  obere  Kreide  besondere  Bedeutung. 

Die  Braehiopoden  sind  noch  durch  so  zahlreiche  Formen  in  der 
Kreide  vertreten,  daß  sich  beim  Vergleiche  dersellien  mit  denen  des  Jura 
eine  Abnahme  ihrer  Zahl  kaum  wahrnehmen  ULßt  Ihre  Gattungen  Rhyn- 
c  hon  eil  a  und  Terebratula  produzieren  d»enso  zahlreiche  wie  riesige 
Arten,  die  von  einer  Schar  VarielAten  umgeben  sind;  TerebrateUa,  Magas, 
Megerlea,  Lyra,  Trigonosemus,  Grania,  Thecidea  besitzen  ebenfalls  größere 
Häufigkeit.  Die  oft  korallenfthnlicben  Stocke  der  Bryozoen  liefern  einen 
staunenswerten  Reichtum  an  Formen  und  spielen  dadurch  eine  besonders 
wichtige  Rolle,  daß  sie  in  manchen  Niveaus  der  Kreide  (Kreidetuff  von 
Hastricht  und  New-Jersey)  das  fast  ausschließliche  Schichtenmaterial  ge- 
liefert haben.  Von  den  Zweischal ern  liefern  neben  Ostrea  sowohl  Exo- 
gyra  wie  Grjphaea  und  Alectryonia  eine  Anzahl  Leilfossilien;  fthnliches 
gilt  von  Pecten  nebst  Vota  sowie  von  Trigonia.  Zu  den  wichtigsten  Kreide^ 
zweischalem  aber  geboren  die  zahlreichen  Arten  der  kosmopolitischen 
Gattung  Inoceramus,  welche  die  trefflichsten  Leitfossilien  für  die  einzelnen 
Stufen  der  norddeutsdien  Kreide  liefern,  nnd  über  deren  Verteilung  auf 
diese  letzteren  C.  Schlüter'*')  umstehende  tabellarische  Übersicht  gibt 
Höchst  charakteristisch  sind  ferner  für  die  Kreide  die  dickschaligen,  un- 
gleichklappigen  z.  T.  riesigen  Uippuriten  oder  Rudisten  und  ihre  Ver- 
wandten (llippurites,  Sphaenilites,  Radiolites,  Hequienia,  Monopleura,  <:apro- 
tina,  (laprina  ,  von  denen  jedes  einzelne  Individuum  ein  Beweismittel  für 
kretazeisches  Alter  ist.  Dieselhen  fiillen  nnt  ihrer  wuchernden,  last  bis 
zum  Ausscliluß  aller  anderen  t)rgani<chen  FurMien  gehenden  l'ppigkeil  der 
Individuen  namentlich  die  nach  ihnen  genannten  (iaprotinen-  und  llippu- 
ritenkalke  des  südlichen  Europas  und  Amerika«  an.  Die  grüßte  üedeutung 
aber  für  die  Kreideperiode  besaßen  die  Ammonilen**)  und  Belemniten, 
welche  erstere  im  Verlaule  derselben  zu  einer  großartigen,  ganz  eigen- 
tümlichen Enltaltung  gediehen,  am  Schlüsse  derselben  aber  gemeinsam  mit 
den  Belemniten  gänzlich  erlopehen.  Ihre  Iiis  dahin  spiralig  in  einer  Ebene 
eingewickelten  Gehäu':e  wiDden  sieh  spiralig  im  Uauine  (Turrilites),  strecken 
sich  geradlinig  (Baculitesj,  krümmen  sich  bogen-,  haken-  oder  krummstab- 

*)  Z.  d.  D.  geoL  Ge».  4877.  8.  7SS;  —  tt.  Palaaontogrtphica.  1877. 

C.  Sehlüler.  Die  Cepl>alopoden  d.  oberen  deutschen  Kreide.  Kassel  < 874  — 77; 
sowie  Z.  d.  r>.  t'ooi  Ii,  (876.  S,  *57,  —  A.  v,  Koeuen,  Die  Ammonilideu des norddeut. 
Meokoni.  Abb.  d.  Preuü.  Geol.  Laodesanst.  1902. 
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tiuüich  (Toxoceras,  Seaphites,  Hamitet,  Ptychoeeras)  oder  ziehen  eich 
wenigstens  so  auseinander,  daß  ihre  einzelnen  Uo^Uige  sich  nicht  mehr 
berfihren  (Crioeeras,  Anqrloceras).  Von  den  normal  eingerollten  Ammoniten 
gehören  Hoplites,  DesmoceraSi  Haploceras,  Olooetephanns,  Acanthoceras, 
Schloenhachia,  Pachydiscos,  der  langlebige  Lytoceras  nnd  Phyllooeraa  su 
den  yerbreitetsten  Geschlechtem.  Dieser  ganze  Formenreichtom,  sowie  die 
Fülle  der  Belemniten  erlischt  mit  der  Kreide,  —  die  Familie  der  Beiern- 
niten  mit  den  eigentflmlichen  Gattungen  Belemnitella  und  Actinocamax- 
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Von  Cruslaceen  treten  in  der  Kreideperiode  neben  langschwänzigen 
Decapoden  (z.  B.  (.ilypluica,  Meyeria,  Calianassa,  Podocrates,  Hoploparia) 

und  Cirripedien  (z.  B.  Archaeolepas ,  Scalpellum  und 
PolHcipes)  die  ersten  echten  Krabben  (Dromiopsis)  auf. 

Fisch reste  sind  in  der  Kreide  ziemlich  h&ufig. 
Sie  gehören  vorzugsweise  den  Knorpelflschen  an,  von 
welchen  namentlich  die  breiten  MahlzShne  von  Ptycho- 
*'^«1i.«rrau.\^"'    d«8  (Fig.  485)  Interesse  verdienen,  weU  sie  nur  aus  der 

Kreide  bekannt  sind.  Die  scharfen,  schneidigen  und 
spitzen  Haifiscbzähne,  die  sich  an  manchen  Aufschlußpunkten  der  Kreide 
nicht  selten  flnden,  stammen  von  den  Geschlechtem  Lamna,  Ozyrhinai 
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Otodus  und  Ck>rax.  Die  bis  dahin  so  gewChnlichen  Gano- 
iden  haben  rasch  abgenommen  und  sind  auf  wenige  Arten 
beschränkt,  dahingegen  erscheinen  Vertreter  der  in  der 
Jetstwelt  dominierenden  Gydoid-  und  Gtenoidschupper, 
also  der  echten  Knochenfische,  zuerst  in  grOBerer 
Hftuflgkeit  und  Mannigftitigiceit.  Berflhmte  europäische 
Fundstellen  sind  die  Baumbei^e  bei  Mfinster  und  Senden- 
horst Reste  von  Reptilien  sind  in  der  Kreideformation 
seltener  als  im  Jura,  wo  ihre  BlQtezeit  war.  Es  zeigen 
sich  noch  einige  Nachzfigler  von  Plesiosaurus,  Ichthyo- 
saurus und  Pterodactylus,  in  Nordamerika  der  riesenhafte 
Flugsanrier  Pteranodon,  dagegen  sind  Krokodilier 
und  Schildkröten  häufig.  Zu  ihnen  gesellen  sich  Hosa- 
saurus  und  Platecarpus  (Fig.  486),  gewaltige,  lang- 
gestreckte fast  schlangenahnliche  Meeressaurier.  Die 
Dinosaurier  sind  vertreten  in  Europa  durch  riesige 
Arten  von  Iguanodon,  Ilylaeosaurus  und  Megaio- 
saurus,  in  Nordamerilta  durch  solche  von  Hadrosaurus, 
Claosaurus  und  Triceratops  (Fig.  487),  dessen  Sch&del 
mit  drei  Hörnern  besetzt  und  nach  hinten  zu  einem 
kragenartigen  Schilde  verlängert  war,  in  der  oberen  Kreide 
von  Madagaskar  durch  Tit  ;i  nosaurus  und  Megalo- 
saurus,  in  der  ebenfalh  «jlu  rkrolazciscben  Mnkondesiufe 
in  Deutsch-Ostafrika  durch  eine  reiche  Fauna  mit  Giganto- 
saurus*). 

Von  Vögeln  siiui  l)is  jetzt  in  der  eurcijtäischen  Kreiile 
nur  seltene  und  ireringfü^.ige  Ueste  in  England  Knaliurnis, 
in  Schonen  Scaninrnis,  in  Hühmen  (Irelornis)  gefunden. 
Um  so  wichtiger  ist  die  rciclie  Ausbeute  von  Vogclrcsten, 
welche  Marsh  in  der  Kreide  von  .NütdauKTika,  und  zwar 


von  Kansas,  gemacht  hat 


♦  ♦■i 


Die  kretazei'sciien  Vügel  von 


Kansas  tragen  sümtlicb  Zähne  in  den  Kiefern  und  wurden 
deshalb  Odontornilben  genannt.  Von  diesen  war 
Hesperornis  i  Fig.  488  ein  Schwimmvogel  mit  nur  stuiiiuiel- 
förmigen  Vorderextrcmitriten  und  deshalb  ohne  I  lu-vor- 
nrjögen,  also  eine  Ratite,  jedoch  die  langen,  schmalen  Kieler 
mit  scharfen,  gekrümroten  Zähnen,  welche  in  einer  forllaufen- 
den Rinne  stehen  (Fig.  489c].  Mit  ihr  ist  Goniornis  nahe 


Fiü.*«»".  I'latccar- 
)>  u  s .  ein  Mo»asau- 
rido.  Re«Uttriert. 
Nach  Mtrrlam. 


*)  E.  I''raas,  Pa!.i»'Oii(o£jrapliica.  B.  öö.  190S.  S.  105  u.  120. 
**)  O.  C.  Marsh,  Oilontoroilhes.   A  Monograph  oa  tho  cxUncl  loothed  birds  of 
North'America.     Taf.New-HavenlSSS.  — W.OaineSr  Archaeopleryx.  Berlin  1884.  S.  70. 
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Fig.  187.  Triceratope  prorsus  Marsh. 


Flg.  488.  Heaperornia  regalia  Marvb. 


verwandt.  Ichthyornis,  eine  möven- 
ülmliche  ('arinata,  besaß  ausgezeich- 
netes Fliigvermögen,  Zähne  in  getrenn- 
ten Hüliien  und  bikonkave  Wirbel  wie 
bei  Fischen  und  gewissen  Repliiieo 
(Fig.  489a,  b). 

Die  Säugetiere  sind  auch  noch 
in  der  Kreide  ausschließlich  durch 
kleine  Beuteltiere  vertreten,  so  nament- 
lich in  den  oberkretazelsGlken  Sehichten 
des  Westens  von  Nordamerika. 


Fif.  M'J  a  und  fr.  Ich  t  h  y  o  r  n  i  8  d  i  s  p  a r  Marsh. 
m  linker  tJBtarkicliBr,  b  einsaliiar  Wirbel;  —  c  Ziha  von  Hesperornii. 


Sildlielie  und  nördliche  Kreidefsiies.  Ganz  abgesehen  von  der 
doppelten,  bald  rein  marinen,  bald  limnischen  oder  terrestren  Ansbildang 
der  untersten  Kreide  als  Neokom  und  Wealden  und  der  dadurch  bedingten 
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Versc  liiedenarligkcil  der  Faunen  und  Floren  dieser  SchichtcnküiDpU  xe, 
zeigl  es  sich,  daß  die  Kreideformation,  als  Ganzes  betrachtet,  in  zwiefacher 
Fazies,  und  zwar  in  ihren  südlichen  Territorien  ganz  anders  wie  in  ihren 
II  'Klüchen,  zur  Entwicklung  gelangt  ist,  indem  ihr  paiiionloiogiseher  Cha- 
rakUr  viel  schärfer  und  entschiedener,  wie  dies  nach  Neumayr  bereits  bei 
der  .laralurination  der  Fall  gewesen  sein  sollte  (siehe  S.  .iOS),  infolge  von 
klimatischen  Verschiedenheiten  einen  diesen  Kümazoncn  entsprechenden 
verschiedenartigen  Habitus  aufweist.  Der  llauptunterschied  beider  Faunen 
beruht  d  n  in,  daß  in  die  Kreide  des  Südens  die  fast  ausschließliche,  aber 
um  so  nianiii^tallii^ti  e  und  großartigere  Entwicklung  der  merkwürdigen 
Familien  der  Kudisten,  Capriniden,  (laprolinen  und  lle(iuienien  fällt, 
welche  der  Norden  weil  kuuiuierlichei-  liervorgebracht  bat,  so  das  Senon 
Westfalens,  des  Harzrandes,  des  südlichen  Schwedens,  das  sächsisch-büh- 
mische  Turon  und  Cenonian.  Der  Heichtum  der  südlichen  Kreide  an  der- 
artigen Zweischalern  ist  ein  erstaunliclicr  und  übcrtritTt  fast  den  der  Korallen 
im  Jura,  indem  erstere  ahnlich  wie  die  letzteren  ganz  gewaltige  Komplexe  von 
fclsbildenden  Kalksteinbänken  (nämlich  Hippuriten-,  Iludisten-,  llequienien-, 
Caprotinenkalken)  zusammensetzen.  Zu  ihnen  gesellen  sich  riffbauende  Koralleo 
und  Gastropoden  (Nerinea,  Actaeonella),  ferner  die  aus  dem  Jura  herauf- 
steigenden Ammonitengeschlechter  Lytoceras,  Phylloceras  und  llaploceras, 
sowie  die  sog.  Kreide-Ceratiten  (Buchicerasj,  welche  der  DördlidieO'  Kreide 
meist  fremd  sind.  Diese  zeichnet  sich  im  Gegensatze  zu  der  sfidlidieik 
außer  durch  die  unbedeutende  Entwicklung  der  Kudisteti  und  ihrer  Ver< 
wandten  durch  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  die  große  Anzahl  der 
Individuen  von  Ammoniten  nnd  deren  Nebenformen,  sowie  von  Belem- 
niten  [Actinocamax  und  Belemnitella)  und  von  Inoceramen  aus.  Die  Ver- 
breitungszone der  Kreide  mit  sfidliehem  Habitus  erstreckt  sich  von  Portugal 
durch  die  Pyrenäen,  das  sfidliche  Frankreich,  beide  Seiten  der  Alpen  ent- 
lang, durch  Nordafrika,  Palästina,  Syrien,  Kleinasien  und  von  da  östlich 
bis  Afghanistan  und  Indien,  —  die  der  nordischen  Kreide  von  England 
durch  Nordfrankreich  und  Norddeutschland  nebst  Dänemark  und  dem  sOd- 
liehen  Schweden.  Ebenso  sind  in  Amerika  die  Hippuritenkalke  auf  Co- 
lumbia, Mexiko,  Westindien,  Alabama  und  Texas  beschränkt,  während  sie 
weiter  nördlich,  in  Kalifornien,  Nevada,  Dakota,  Kansas,  Tennesaee  und  New* 
Jersey  fehlen. 

GliedernnfiT  der  Kreidelormation.  Wesentlich  nach  dem  Vorgange 
d'Orbign  \  's  gliederte  man  die  Kreide  in  fünf  llauptabtcilungen;  eine  (diede- 
rung,  die  jedoch  neuerdinu^  mehrfache  Modifikationen  (namentlich  durch 
Abtrennung  des  Üanien  vom  Senon)  erfahren  hat: 
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II.  Obere  Kreide 

4.  Danien, 

3.  SenoD, 

2.  Taron, 

1.  Cenoman, 

I,  nntore  Kreide 

2.  Oault  (Älbien). 

1.  Heokom  nebsl  Wealdea. 

I.  Die  aatere  Kreide*). 

1.  Wealden. 

In  den  Bemerkungen  über  den  Purberk  und  ühor  den  paläonlologischen 
Charakler  der  Kreide  S.  593  und  CH)  ist  bereits  betont  worden,  daß  am 
Ende  der  Juraperiode  größere  llegionea  des  damaligen  Meeresgrundes  über 
den  Spiegel  der  See  gehoben  wurden,  ein  Vorgang,  welcher  zunächst 
die  (iebilde  des  Purbeck  produzierte  und  in  seinem  weiteren  Verlaufe  die 
Ablagerung  derjenigen  Delta-  und  Morastbildungen  bedingte,  die  wir 
Wealdenformation  nennen. 

Die  Wealdenformalion  überlagert  konkordant  die  obersten,  selbst 
bereits  limnischen  Schichten  des  Jura,  den  Purbeck  (S.  593),  und  wird  von 
den  Tonen  und  Sandsteinen  des  marinen  Neoi&om  bedeckt  (Fig.  490).  Sie 

Kappcnberg       Nienstedt  Deister 
1  ' 


Fig.  4iNl.  i'rofil  durch  den  l'urbeck  und  Wealden  des  westlichen  Deisters. 

Nadt  HtfuHek  Crtintr. 


g  MarhiM  Unl«ii«ok«m,  i  Serpttlit  )  t>mwt^y 

  .  ^  MUnder  Mergel  I  »^»'»»^». 

b  EinbeddituMr  Plaltonkalh 
mit  SteinkobleiiQi)zcn  l  a  Kimmeridg«  und  unt«f«r  Porflaad, 


7  Wealdenton  \  . 

«  Wealdenaandstein    )  Wealden,  b  EinbeddituMr  Plaltonkalka,  obwar  PoHlaad^ 


ist^also  ein  Äquivalent  und  zwar  wesentlich  eine  Deltafazies  des  itnt ersten 
Neokom,  die  infolge  einer  nach  ihrer  Ablagerung  eingetretenen  Senkung 
unter  den  Meeresspiegel  wieder  von  den  marinen  Sedimenten  des  nächst- 
jüngeren  Neokom  (des  Yalanginien]  fihertagert  wurde.  In  allen  denjenigen 
Arealen,  wo  keine  Hebungen  des  Heeresgrundes  stattfanden,  ist  die  Wealden- 
formation natQrlich  nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  vielmehr  hat  die  Bildung 
mariner  Sedimente  ihren  ununterbrochenen  Fortgang  genommen,  —  eine 


*)  W.  Kilian,  Unterkreide.  4.  Abt.  Lcthaca  gcognosiica.  IIeraiiag«g«bcti  von 
Fr.  Frech,  T.  II.  B.  9.  4907. 


ci  by  Googl 


Kreideformation.  Wealden. 


619 


Erscheinung,  für  die  wir  bereits  in  der  karbonischen  und  permischen  For- 
malion  ein  Analogen  besitzen,  wo  z.  B.  im  Westen  Nui  daiuerikas  auf  den 
unleren  der  obere  Kohlenkalk  und  auf  diesen  direkt  der  Tcraikalk  fulgt, 
während  an  anderen  Punkten,  an  denen  eine  Oszillation  des  Meeresbodens 
stattfand,  die  Land-  und  Sumpfbildung  der  produktiven  Steinkohlenformalion 
zwischen  die  marinen  Komplexe  des  unteren  Koblcnkalkcs  und  des  Zeeh- 
steines  zwischengelagert  ist*  Die  Aufeinanderfolge  der  aus  ähnlichen  geo- 
logischen Vorgängen  resultierenden  Schichten  Systeme  des  obersten  Jura  und 
der  untersten  Kreide  ist  demnadi  von  unten  nach  oben  gelesen: 


II 

Biia  BuiM  OtbUd»     I     ^'^^  iSamiMhe  und  tarrestre  Gebilde  oaterbioehwoe 

^'  uariae  Bchichteareihe 


Höhere  Stufen  des  Neokom 

Unterstem  Ncokoin 


Marines  Neokoo) 

 j  Senkung 

Wealdenton,  brackisch 


Titbon  (PorUandJ 


Wealdensandslein  und  »kohle,  Sumpf»  und  Landbildung 

Purbeclc,  litoral,  braclüscü  und  ümnisch 

  f  Hebung 


Unterer  Portland,  marin 


Die  echte  Wealdenformation  ist  nur  in  zwei  Distrikten  bekannt,  in 
England  (Kent,  Sussex,  Essex),  von  wo  aus  sie  nach  Frankreich  und  Belgien 
in  die  Umgebung  von  Boulogne  und  St  Bemissart  abersetzt,  und  im  nord- 
westlicbcn  Deutschland,  wo  sie  in  dem  Landstriche  zwischen  llelmstedt  im 
Herzogtum  Braunschweig  und  Bentheim,  nahe  der  holländischen  Grenze, 
an  sehr  vielen  Punkten  zutage  ausgeht  und  namentlich  an  der  Zusammen- 
setzung des  Teutoburger  Waldes,  des  Deister,  Osterwaldes,  Süntel,  der  Bficke- 
burger  Berge  dnen  wesentlichen  Anteil  nimmt,  hier  randlich  zum  Teil  auf 
die  angrenzende  Juraformation  ubeigreift,  aber  sich  auch  noch  weiter  nach 
O.  erstreckt,  wie  die  Wealdengeschiebe  im  Diluvium  Pommerns  und  die 
cyrenenreichen  Wealdentone  in  Bohrungen  bei  Tborn  beweisen. 

Die  Wealdenformation  besteht  aus  zwei  Gliedern,  einem  unteren  san- 
digen und  einem  oberen  tonigen.  Das  erstere  wird  in  Deutschland  als 
Wealden-  oder  Deister  Sandstein,  in  England  als  Hastingssand,  — ^ 
das  zweite  als  Wealdenton  oder  Wealdclay  bezeicbneU 

Der  deutsche  Wealdensandsteln  oder  Deistersandstein,  ein  licht- 
gelber oder  graulicher,  feinkörniger  Sandstein,  bildet  in  zum  Teil  über  3  m 
starken  Banken  einen  bis  180  m  mfichtigen  Schichtenkomplex,  aus  welchem 
in  zahlreichen  SteinbrQchen  ein  ausgezeichnetes  Baumaterial  gewonnen  wird. 
Stellenweise,  so  am  nordwestlichen  Deister,  beginnt  diese  Stufe  mit  dun- 
kelen  Schiefertonen.  Solche  sdialten  sich  auch  zwischen  den  Sand- 
steinkomplex  ein  und  sind  dann  zum  Tefl  reich  an  Pflanzenresten.  Zugleich 
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schieben  Bich  mehrere,  z.  B.  am  Deister  46  Flöze  von  mehr  oder  weniger 
reineTi  bituminöser,  schwarzer,  stark  gl&nzeDder  Steinkohle  eio,  welcht- 
der  Mehrzahl  nach  nur  0,07 — 0,90  m  m&chtig  sind,  wfthrend  andere  4 ,  ja 
über  S  m  HSchtigkeit  erreichen  und  deshalb  Abbauwfirdigkeit  besitzeD,  so 
daß  auf  ihnen  (wie  am  Osterwald,  am  Deister,  bei  Obemkirchen,  bei  Borglob, 
ein  ziemlich  bedeutender  Bergbau  umgeht  Diese  Kohle  ist  zweifelsohne 
von  denselben  Koniferen,  Cycadeen  und  Farnen  gebildet  worden,  deren 
Überreste  so  häufig  in  den  sie  hegleitenden  Schtefertonen  vorkommen. 

Nach  Schenk  besteht  die  Vegetation  des  deutschen  Wealden  ausschließlich 
aus  Gefftßkryptogamen  und  Gymnospermen,  wfthrend  Dikotyiedonen 
noch  vollständig  fehlen.  Die  Gefäfikryplogamen  geboren  den  Equisetaceen, 
Famen  und  Marsitiaceen  an,  von  welchen  die  ersteren  durch  Bquisetum, 
die  Farne  ebenfalls  durch  Gattungen,  welche  bereits  lür  das  Rftt,  den  Lias, 
den  braunen  und  weißen  Jura  charakteristisch  waren,  so  durch  Pecopteris, 
Baiera,  Oleandridum,  Laccopteris,  Sagenopteris,  Dictyophyllum  reprSsentiert 
sind.   Eine  ebenso  scharf  ausgeprSgte  Verwandtschaft  mit  r&tischen  und 
jurassischen  Formen,  wie  bei  den  Famen,  macht  sich  bei  den  Cycadeen 
des  Wealden  in  einer  Anzahl  Anomozamites-,  Pterophyllum-,  Podozamites- 
Arten  geltend.   Die  Koniferen  treten,  was  ihre  Artenzahl  betriflt,  im  Ver- 
gleiche mit  Farnen  und  Cycadeen  stark  in  den  Hintergrund,  wenn  sie  ihnen 
auch  an  Individuen-Beichtum  nur  wenig  nachstehen,  indem  sie  einen  Haupt- 
anteil an  der  Bildung  der  Wealdenkohle  genommen  haben.   In  dieser  Be- 
ziehung ist  namentlich  Abietites  Linki  RGm.  zu  nennen.  Der  Gesamtcharakter 
der  Wealdenflora  ist  nach  dem  oben  Gesagten  als  ein  noch  ausgesprochen 
jurassischer  zu  bezeichnen.   In  Deutschland  steOt  sich  erst  in  der  oberen 
Kreideformation  eine  vollständige  Aoderang  desselben  ein,  indem  die  Di- 
kotyledonen  erscheinen  (s.  S.  64  i ),  während  gleichzeitig  Farne  und  Gymno- 
spermen g^en  dieselben  zurücktreten. 

Von  Tierresten  sind  Cyrena-,  Paludina-,  Cypridea-Arten,  ferner  Frag- 
mente von  Lepidotus  (Lep.  Mantetli  Ag.)  und  Sphaerodus  am  häufigsten: 
zu  ihnen  gesellen  sich  einige  Schildkröten,  Krokodilier  (Pholidosaurus), 
Plesiosaurier  und  Dinosaurier  (Iguanodon,  Hegalosaurus,  Stenopelix).  Von 
letzteren  stammen  auch  die  bei  Bad  Rehburg  und  Obemkirchen  vorkom- 
menden Fährten*). 

Der  Deistersändstein  wird  von  der  zweiten  Stufe  der  Weakhmformation, 
dem  Wealdentone,  in  20—80  m  Mächtigkeit  aberiagert  (Fig.  490).  Es 
sind  dunkelgraue,  dünngeschichtete,  magere  Schiefertone  mit  schwachen, 
sehr  regelmäßigen  Lagen  von  sandigem  Kalksteine.  Letztere  zeichnen  sich 
durch  ihren  erstaunlichen  Reichtum  an  Cyrenen,  Cydas,  Gorbula,  Paludinen 

*)  E.  Koken,  Dinosaurier,  Crocodiiier  und  Sauropterygier  des  norddetttschen 
Wealden.  Pal.  Abh.  Bd.  III.  IL  S.  Berlin  4887,  und  Bd.  VII.  H.  9.  4896. 
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und  Melanien,  manche  der  Schiefertone  und  Mergel  durch  die  Menge  der 
Cypridea-  und  Unio-Individuen  aus,  welche  sie  hergen.  Die  cluirakteristisch- 
sten  Vertreter  dieser  echten  Brack wasserfauna  sind:  Cyrena  ovaiis  Dunk., 
Unio  Waldensis  Mant.  (Fig.  49 1\  Melania  slroiubifonnis  Schloth.  (Fig.  492), 
Faludina  fluviorum  Mant.,  Cypridea  Waldensis  Sow.  (Fig.  493). 


Fig.  491.   L'nio  Waldonsis  Man  t.  Fig.  492.   Mclunin     rombirormi:»  Scbludi. 


Fif.  498.  Cfpridea  WaMenaii  Sow.  VerpttOort  aod  in  natOrliebw  GtOOc 


Fi|.  4M.  Igoanodon  Mantelli  Ow.  aus  dem  belgi!<rhcn  \V)-al<l<'nlon.   Nach  iMfo. 
<e  Scapula,  co  Coracoid,  p  Pab«s,  pp  Postpabes,  i»  lachia. 
Ä  uid  B  Zihnc  {A  von  MtBen,  B  von  iteway. 

Ais  don  Woaliea, 
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In  den  oberen  Grenzschichten  des  Wealdentones  finden  sich  infolge 
der  beginnenden  Senkung  unter  den  Meeresspiegel  T.  mit  brackischen 
Konchyiien  des  Wealden  (Cyrena,  Cypridea)  gemischt  (so  bei  Bückeburg), 
z.  T.  in  selbständigen  Kinlagpfimgen  (so  hei  Borglolij  Leitfossilien  des  ValaxH 
ginien,  also  des  unteren  mannen  Neokom*). 

In  Belgien  ist  in  dem  Wealdenlon,  welcher  bei  Bernissart  ein  tiefes, 
grabenfOrmiges  Tal  im  Karbon  ausfüllt,  eine  größere  Anzahl  fast  vollkom- 
mener Skelette  von  Iguanodon  (Fig.  494)  entdeckt  worden.  Di^e  riesigen 
(3 — 4  m  hohen)  pflanzenfressenden  Dinosaurier  bewohnten  die  damaJigen 
Waldungen,  gingen  wie  die  VGgel  auf  gewaltigen  dreizehigen  Hinterbdnen, 
w&hrend  die  fttnffingerigen  Vorderextremit&ten  sehr  kurz  waren  und  zum 
Ergreifen  von  Ästen  und  Wedeln  benutzt  wurden.  Der  kolossale  Schwanz 
diente  als  Stütze  beim  Gehen.  Die  ZShne  sind  spatdf5rmig,  zweischneidig 
und  an  beiden  Rindern  scharf  gekerbt  (Fig.  iHA  und  S), 

In  England  wird  die  untere  Stufe  der  Wealdenformationj  wie  bereits 
hervorgehoben,  vom  Hastingssand  gebüdei  Es  sind  dies  eisenschfissige 
Quarzsande  und  Sandsteine,  welche  mit  Tonen  und  Meigeln  weehsellagem, 
in  denen  jedoch  eigentliche  Steinkohlen  wie  In  Deutschland  nicht  TOrkommen. 
Dahing^en  umschlieBen  sie  verkohlte  Pflanzenreste,  femer  zahlreiche  Sfifi- 
wasser-  und  BrackwassermoUusken  aus  den  Geschlecbtem  Cyrena,  Gydas, 
Unio,  Paludina,  Melanie,  namentlich  aber  die  Reste  von  Fischen  (Lepidotus), 
Schildkröten  (Emys  und  Trionyx)  und  Dinosauriern,  unter  denen  sich  die- 
jenigen von  Bf egalosaurus  und  Iguanodon  dnrch  ihre  GrOBe  auszeichnen. 
Auf  den  Hastingssandstein  folgt  der  Wealdday,  grau^  fette  Tone  und  unter- 
geordnete Kalksteine  mit  spatelfiirmigen  Zähnen  und  Knochenfrogmenten  von 
Iguanodon,  sowie  mit  Cypridea  und  Paladins,  welche  letztere  manche 
Schichten  ganz  ausschließlich  zusammensetzen. 

In  Nordamerika  hat  man  als  ungefähre  und  zwar  ebenfalls  Kohlen- 
flöze und  Landpflanzen  führende  Äquivalente  der  Wealdenformation  die 
Potomac-Gruppe  von  Maryland  und  Virginia,  die  Great-Falls-Gruppe 
von  Montan  i  und  die  Kootenay-Gruppe  von  Kanada  angesprochen.  Diese 
erhalten  dadurch  besondere  geologisch-paläontologische  Bedeutung,  daß  sie 
neben  Equiseten,  Farnen,  Cycadeen  und  Koniferen  die  ältesten  bis  jetzt  be- 
kannten Laubhulzer  (S.  611)  und  zwar  bereits  in  großer  Artenzahl,  wenn 
auch  z.  T.  in  noch  wenig  differenzierien  KoUektivformen  führen. 

2.  Hiriiies  Neokom« 

Im  nordwestlichen  Deutschland  besteht  das  marine  Neokom  ans  Kalk- 
steinen, Konglomeraten  und  Tonen,  welche  jedoch  auch,  so  s.  6.  am  Teuto- 
burger Walde  und  in  den  Gildebftuser  Bergen,  zum  Teil  durch  Sandsteine 

*  C.  Gagel,  Jahrb.  d.  k.  Vr.  geol.  La.  1S93.  S.  498.  ^  G.M&lier,  fibend.  ISSS. 
S.  60.  —  E.  Harbort,  Ii.  Jahrb.  1903.  1.  S.  59. 
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vertreten  sein  können  (diese  oft  reich  an  Nadeln  von  Kieselspongien),  in 
England  und  im  nördlichen  Frankreich  aus  glaukonilischen  Mergeln  und 
Sandsleinen  (lower  greensand],  sowie  aus  graublauen  Tonen.  In  diese  Stufe 
gehören  auch  die  z.  T,  30  m  mächtigen  Kisensteinablagerungen  von  Salz- 
gilter.  Die  verschiedenen  Stufen  des  Neokom  werden  durch  folgende  orga- 
nische Reste  kenntlich  gemacht:  Toxasler  complanatus  Ag.  {=  retusus  I.am.) 


l  ig.  4!»8.   Amnion  ilea  (Hoplilcs)  Fig.  496.   Exogy  ra  sinuata  Sow. 

noricus  Sclilotb. 


Aas  dem  Neokom. 

(Fig.  495),  Pyrina  pygaea  Desh.,  Terebratula  oblonga  Sow.,  Rhynchonella 
depressa  Sow.,  Terebratula  lamarindus  Sow.,  Exogyra  Couloni  d'Orb., 
(=  Exog.  sinuata  Sow.)  (Fig.  496),  Pecten  cinctus  Sow.  (Fig.  497),  Avicula 
macroptera  Sow.,  Aucella  Keyserlingi  Lah.,  Thracia  Phillipsi  Rom.,  Belem- 
nites  subquadratus  Rum.,  Bei.  jaculum  Phil.,  Bei.  dilatatus  Blainv.,  Am- 


624 


V.  UUlorisch«  Geologie. 


monites  (OxyDoUceras)  Gerrtli  d'Orb.,  Amm.  (Iloplites]  noricuB  Schlolb. 
(Fig.  498),  Amm.  (Iloplites;  radiatus  Bnig.,  Amm.  (Olcostephanus)  aaleriamis 
il*Orb.|  Amm.  (Olcosteph.)  Keyseriingi  Neum.,  Grioceras  Duvali  L6v.  (Fig.  499), 
Gr.  Emerici  d*Orb.,  Gr.  eurvioosta  v.  KOn.,  Cr.  fissicostatum  Neum.,  Haero- 
scaphileft  Ivani  Poz. 

Auch  das  frflher  zum  unteren  Gault  gerechnete  Aptt6M  (Tergl.  S.626  n. 
628)  wird  jetzt  dem  Neokom  als  dessen  oberste  Stufe  zugexftblt  und  besteht 
in  Norddeutschland  zumeist  aus  Tonen  und  Heigdn,  welche  u.  a.  f&hren: 
Belemnites  Ewaldi  v.  Stromb.,  Ammonites  (Iloplites)  furcatus  Sow.,  Amm. 
(Acanthoceras)  Harüni  d*Orb.t  Amm.  (Oppelia)  nisus  d^Orb.,  Amm.  (Hoplites) 
Desliayesi  Lejm.,  Amm.  (Hoplites)  Weissi  Neum.,  Ancyloceras  Uihani  Neum. 

Das  Neokom  wird  neuerdings  in  4  Stufen  gegliedert  (vergl.  S  626). 

4.  Aptien, 

3.  Barr^mien  a  Oberneokom, 
t,  Hauterivien  «  Mittelneokom, 
1.  Valanginien  =  Unterneokom. 

3.  Gaolt  (Albieii). 

Die  bis  über  lu<>  la  marhtise  Schirhtenreihc  dp>  Gault  besteht  in 
Üeutsrhiand,  Englind  und  Kraiikreich  aus  itla^tiscben  duokelen,  zum  Teil 
glaukonitischen  Tnnen,  in  ii^er'  ii  Sciiieft  rl(tiien  und  Mergeln,  welche  nur 
loka!  von  reinen  oder  mergeligt-n  Kalksteinen,  sowie  von  In  llbraunen  oder 
weilN'H  Sa nd>teiuen  (bei  Langelsheim,  Goslar,  Ltitler  ain  l;  iljeii berge,  in  der 
Hilsiiiuide  v.Tdranirt  werden.  Als  letztes  (llied  de»  deutschen  Gault  er- 
seheint fast  überall  der  Flaiiuueiimergel,  ein  h-  ller,  von  dunkeln  i'lanimeQ 
und  Streiten  durchzogener  Meri;el  mit  Aucclliiia  gryphaeoides. 

Zu  den  bezeichnendsten  l'o»*ilien  des  Gault  in  seiner  jel/.igen  Be- 
schränkung auf  das  Albien  gehören:  Relemnites  minimus  List.  (Fiu*.  öi'T^ 
Bei.  Strombecki  Midi.,  Ammonites  (Parahoplitosl  Milletianus  d'Orb.,  Aiiiiii. 
(Schluenbachia)  inflalus  Sow.,  Amm.  (Hoplites)  tardefurcatus  Leym.,  Auiui. 
(Acanthoceras]  mamillaris  v.  Schloth.,  Amm.  ^lloplite»]  auritus  Sow.  (Fig.  501), 
Toxoceras  bituberculatura  Fig.  502),  Hamiles  attenualus  Sow.  (Fig.  504], 
Turrilites  catenatus  d'Orb.  (Fig.  505),  laoceramus  sulcatus  Park.  (Fig.  500], 
In.  concentricus  Park.,  Aucellina  gryphaeoides  Sow. 

Spezielle  (^«liederuiig  der  uorddeutschen  uutereu  Kreide,  nach 

den  .alteren  Arbeilen  v.  Strombeck's  und  G.  MüUer's  und  besonders  den 
neueren  von  \.  v.  Koenen  und  F.  Stollcy*j. 

*)  A.  V.  Strom beck,  Z.  d.  D. gcol.  Ges.  1SS1,  S. SO;  4690,  S. 557.  —  6.  Malier, 

Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  <893,  S.       —  A.  v.  Koenen,  Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  Göl- 
lingen <90!.  Heft  i.  >.  1.  —  Üers.,  Abh.  d.  k.  Pr.  Geol.  La.  4902.  —  Ders.,  Crntralh! 
f.  Min.  elc.   4908.  S.  i9i  u.  293.  —  E.  StoUey,  Ebcnd.  4908.  S.  407,  440,  461,  141, 
S4I  u.  75«, 
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Fii:.  602.   ToxoccraH  bilubcrcu-        Fig.  503.   Ancylocoras  Maihcronianum 
Utum  d'Orb.  d'Orb. 


Fig.  5(>l.    Hamiles  atte-  Fig.  &a't.   T  tirri  I  i  t  es  catc-      P'ijr.  54XV    Bei   iii  iii  I  es  It  ru  ns« 

nuatiis  ?ow.  natux  <l'Orl>.  viccn-i.H  Slroinb. 


Ans  dem  tianlt  nnd  Xeokoni. 

Creilaer,  Geologir.    II.  Auf).  4§ 
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U.  Oftoll  (Alblett  und  Apilea)» 
8.  Obergavlt  (Oberalbien),  8lufe  des  Beiern nites  mioimus. 

h\  Flamin,  nm  er  gel  mit  Schloenbachia  inOaU,  PittOSia  pUnulaU,  llamiles  annattts 

und  Aucellina  gryphaooides.    Bei.  minimus  selten. 

Minimus-Ton  mif  Hoplit«>s  iulcrrupfifs  und  Mel.  minimus  häufig]. 

Für  a  und  b  s>ind  gemeinsam  Hopl.  uurilus,  MüpI.  tubcrculatus,  Uamites  rolun» 

dus,  looc.  conccDlricus,  Inoc.  suJcatus. 

2.  Mittelgaalt  (I  ntcrulbico],  Stufe  des  Belemnites  Slrombccki. 

Tone  mit  HopUlee  regularie,  -~  mit  Hopl.  tardefureatus.  —  mit  Parahoplitoa  llili«> 
tianus,  —  mit  Parah.  Nolaiü  und  Douvilldiceras  Comuelianum,  auBerdem  mit  zaU- 
reichen  anderen  ausgeseichoct  erhaltenen  Fossilien,  namentlich  Gastropoden. 

1.  Vateigiattlt  (Aplieni,  Stufe  des  BcIemnK  ^  Ewaldi  und  der  Duvalia  Grast 
Von  V.  Koencn,  Kilian  u.  a.  uum  Meokom  gerechnet, 
b;  Duvalien-Scliichtea  mit  Duvalia  Grasi,  äooueralia  Schmidli,  Oppelia  Traut- 

bcholdi,  Aucellina  major, 
a;  Hopliten-Schichten  mit  Hopliles  Deshayesl,  Douvillelceras  UarUni,  —  mit 
D.  AlbrecliÜ>Auslriae  f  Crtocoras  Bowerbankii  Oppelia  nisoides,  -~  mit  Ancylocei^ 
Urbani. 

I.  Neokom, 
3.  Obemeokom  '  Barremien) . 

c;  Obiii-e  Crioocras-Schicbton,  Tone  mit  Crioceraä,  Aegoceras,  Ancyloctfas 

»r.-il.irc,  —  Crioccras  rudc. 
l,  .Miiilerc  Crioceraä-Schiclilcu,  ölufc  des  Belemnites  bruns viccnsiä  ^Fiig.5ü6 

intl  mindestens  5  verschiedenen  Crioceren*  Faunen  tiberdnander,  su  imterst  mit 

Cr.  pingue,  Cr.'  robustum,  Cr.  Denckmanni,  Cr.  elegaos. 
a)  Untere  Crioceras>Schicht6n,  Stufe  des  Belemnites  absoliitiformia  and 

Bei.  pugio. 

Tttfif*  mit  Crioceras  }i->;>  tslatun)  iiihl  Aiicyioceras  crussum, 
Tone  mit  Bei.  absolulituimis  und  pu^'iu, 
Tone  mit  Crioceras  rarocinctum, 

Tone  mit  Crioc.  Strombeckt  u.  Emerici,  Ancyloceras  Sfatheronianum  (Fig.  . 
Bei.  Jasikowi. 

8.  MitMneokeai  (Hauterivisa). 

c)  Obere  Simbirskiten-Scbicbten   mit    Olcostephanus  (Simbirskitcs)  Phillipe 

0.  speelonensis,  O.  progrediens,  0.  alleeoslatus. 
h,  Untere  Simbirsktten^ScIiiohten  mit  Beiern,  jaculum,  Crioceras  capricorau. 

Gr.  toruKtsuin,  Cr.  hildcsicnse.  Cr.  Wormbteri  und  zablreiolien  Simbirskitcu. 
a,   A  Cdiilb  ud IS cus-  inu!  N  r- <i  r  o  rn i  t  o*^  -   i  li  i  r  Ii  teil,  Stufe  des  Bei.  sub <j  u  a  cl  r  1 1  u  ? . 
mit  Acunlli.  radi.itu.-»,  ilopl.  iioricus,  llopl.  longinodus,  llopl.  hyslrix,  Bei.  jaculuni 
und  öubijuadratus,  .Moyeria  ornuta. 

1.  XTntemeokom  Valanginien  . 

t"  AsticriLii-Schiclilen  mit  Olcosteph.  Aslieii,  ülc.  i'HluMnmus. 
.!    Craspedilen-Schicliloii  mit  Hopl.  AniohJi.  Siivno' .       v-  rrucosum. 
c,  Üichotoiuiten-:?chichten  oben  mit  Dichol.  bidicbotoiiius,  unten  mit  L)ici*i>t. 
biscissus. 


Digitized  by  Google 


KreidefonBAtion. 


627 


b)  Polyptychiten-Schichten  oboD  mit  Polypt.  ascendens,  unten  mit  PolypU 

diplotomus. 

a)  Oxynoticcrca-äcbicbten  mit  Oxyn.  Gevrüi,  0.  heleropleurum ,  0.  Marcoui  und 
Meyeria  rapox. 

Zu  imtent  Wtalieit  nach  oben  aUmtiüidi  in  die  marinen  OiynoUceren-Tone 
übergeliend. 

Außer  den  für  die  einzelnen  Horizonte  leitenden  Ammoniten  und  Deleni- 
nilen  enlhalten  Neokom  und  (iault  Nordwestdeutsciilands  noch  zahlreiche 
ai  Ii  1*  Fossilien,  von  denen  A.  Wollemann  nicht  weniger  als  94  Gastro- 
poden und  200  ZweischaJer  beschneben  hat*).  Viele  derselben  gelien  durch 
das  ganze  Neokom  hindurch,  wie  Exogyra  Couioni,  Pecten  cinctus,  Pecten 
Germauicus,  Avicula  Cornueliana,  Inoreramus  neocomiensis,  Thracia  Phillipsi 
und  Corbula  angulata;  eine  Anzahl  tindet  sich  nur  im  Mittelneokom,  wie 
Ostrea  macroptera,  Aucella  Keyserlingi  und  Perna  Mulieli. 

Besonders  reich  an  Sponginn.  meist  Pharetroncn,  Seeigehi  uud  fJrachio- 
poden  ist  das  untere  Mitteinrokom  in  der  Fazies  des  sogenannten  lliis- 
konglomeratcs.  Auch  Reste  von  Meeressauriern  (Ichthyosaurus,  Plesio- 
saurus)  fehlen  weder  im  Neokom,  noch  im  (lault  Nordileulschlands  und 
sind  von  11.  v.  Meyer,  E.  Koken  und  F.  Broili  beschrieben  worden. 

Die  südliche  Fazies  der  unteren  Kreide.  n*n  südlidicn  Klima- 
zone der  kretazetschen  Periode  gehören  die  unteren  Kreidebiidungen  der 
Pyrenäen,  .Alpen,  der  Karpathen,  der  Balkanländer,  Südfrankreichs,  Nord- 
spaniens,  Italiens  und  Nordafrikas  an.  Im  alpinen  Teil  Süd frankreichs 
und  in  den  westlichen  Kalkaljien  trügt  die  früher  als  unterste  Stufe 
des  Neukom  gerechnete  Ben  las-S  tu fe  [Zonen  der  Terehratula  diphyoides, 
des  Amm.  occitanus  und  Malhosi)  noch  vollständig  dm  (Charakter  einer 
Übergangsliil  luiig  zum  oberen  Jura,  in  welche  nocli  eine  Zald  von  juras- 
sischen Anauonilen  unverändert  emporsteigt.  Auf  sie  folgt  als  Äquivalent 
des  norddeutschen  rnternenkoni  das  Valanginicn,  und  dann  diis  .Miltel- 
neokoiM  oiier  Hauterivicn  (der  Spat  an  genkalk}  mit  Toxaster  cuaipla- 
natus  —  retusus;,  Amm.  astcrianus,  Crioceras  Duvali  und  Belemnites  pistilli- 
formis,  während  das  Oberneokom  durch  das  Barr6mien  (in  den  Karpathen 
durch  die  VVernsdorfer  Schichten)  mit  Crioceras  Bmerici  und  Ma- 
croscaphites  Yvani  repr&sentiert  wird.  An  Stelle  oder  innerhalb  der 
letoteren  Stufe,  namentiich  aber  des  obersten  Neokom  (Aptien)  sind  im 
Sdiweizer  Jura,  in  den  Alpen,  sowie  durch  ganz  SQdeuropa  und  Nordafriica 
Gaprolinen-  oder  Schrattenkalke  zur  Entwickluog  gelangt,  mächtige» 
weiße  Felsenkalke,  z.  T.  reich  an  Requienia  (Caprotina)  ammonia 

♦)  A.  Woileinaiin,  Abli.  d.  k.  l^r.  geul.  La.  Neue  Folge.  Heft  34.  Berlin  1900.  — 
Der 8,,  Jshrb.  d.  k.  Pr.  s»ol.  La.  Bd.  1908,  —  Bd.  «7.  Heft  S,  4t06.  —  Bd.  19.  T.  II. 
Heftl.  1M8. 

4«» 
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Goldf.  (Fig.  508)  und  an  Sphaerulitcs,  z.  B.  Blumenbachi  und  erraiicos. 
Gleichzeitig  und  zwar  namentlich  in  den  hangenden  Horizonten  der  Reqoi- 

enienkallce  stellen  sich  an 
Orbitulinen  reiche  Kalke 
und  Mergel  (Orbitulinen- 
Zonen)  ein.  Diese  gesamte 
sudliche  Fazies  des  Barrc- 
mien  und  Aptien  wird  als 
ürgonien  bezeichnet.  Den 
allgemeinen  Abschluß  der 
unteren  mediterranen  Krei* 
Fii.  606.  Reqoi.nia  ammonia  GoWf.  »^''^et  daS  ahnUch  wie 

im    Norden  entwickelte 

Albien  mit  Ammonitcs  Millctianus,  Amin,  interruptus  und  inflatus. 

Als  Beispiel  einer  derartigen  Entwicklung  der  südlichen  Unterkreide 
kann  diejenige  der  Gegend  von  Grenobie*)  gelten: 

B.  Albian. 

Toru>  mit  Phosphoriiknolion,  mit  Amm. '.Xcontboocras}  maminillaris,  Amm.  tar- 
ilelurcatus,  Inoceramus  conccnti-icus. 

4.  Aptien. 

Oben*  Orbilulincii-McTgül  luil  Amin.  ,Aouulhoccru.ä;  MurliDi,  Aumi.  ^iiupliles 
Deshayosi. 

Oberer  Requienia-Kalk  mit  Requienia  und  Toucasia  (a  oberes  Urg(ii^eo\ 

Sa  lezrimieii* 

Unterer  Orbitulinen- Kalk, 

I  nliTcr  H  IM] II  i <  n i a-K  al k  mit  Req.  ammunia  f=  unferos  Ürgonien}. 
Kalki'  uiul  .Merkel  mit  Toxoceras  coniplanutuin  retuäuiii). 
Ciioccras  Sablieri,  Cr.  tmerici,  M.icrüscaphiles  Yvani. 

2.  Haaterivieu. 

Kalke  mit  Crioceras  Duvali. 

GrQnsande  mit  Amm.  (Holcodiscus}  intermedios,  Amm.  (Holcostephanas)  Astieri. 
Amm.  (Hopliles)  radialus,  Beleronites  dilatatus,  viel  Brachiopoden. 

1.  Talanginien. 

Kniko  und  Mor^'ol  niil  Ainiii.  (lioplitcs  neocomiensis,  Thurmaoni  und  Desori, 

Ucleiunilcs  lalut». 

Ksllce  mit  Amm.  (Hopliles)  Boissieri,  Malbosi  und  occitonicus  (BerriasicD  . 
Darunter  das  obere  Tithon  (oberer  Portland}  mit  Amm.  (Hoplltes)  Calltsto. 

II.  Die  obere  Kreide. 

1.  Cenomtii. 

Diese  Stufe  der  Kreideformation  besteht  in  England,  Nord  frank- 
reich  und  Westfalen  aus  glaukonitischen  Sandsteinen,  Tonen  und  Mergeln 

*  W.  Kilian  et  P.  Lory,  Notices  geol.  sur  divers  points  des  Alpes  FraacaisM. 

Grenoble  19U0. 
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(dem  lipper  greensand,  der  chloritischen  Kreide  von  Ronen,  der  Tourlia, 
denn  Grunsand  von  Essen),  in  Hannover  aus  tonigen  Kalken  und  Kalk- 
mergeln,  in  Sachsen  und  Böhmen  aus  zum  Teil  glaukonilischem  Quader- 
sandslein,  darüber  oder  stall  dessen  aus  dem  unteren  Plänerkalk  (Carinaten- 
«juader  und  Carinalenpiriner,  Koryeaner  Schichten).   Tur  die  unleren  Schichten 


Fig.  509.   Disco illea  cylintlrii-a  Ag. 


Fig:.510.  Alc'ctryonia  (Ostrea)  carinataLam.        Fig.  511.  reden  a«|ier  Lain. 


Fig.  618.  Exogyra  columha  Dc»'h.  Fig.  5U.   Protocardium  ilillanum  ll«yr. 


Fig.  5ii.   Ammonites  (Acanlhoce^a^)  Vif.  bib.   Soaphites  aequalis  Sow. 

Ithntomagensi!«  Bron^'n. 

Aas  dem  Cenoman. 
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dieser  Stufe  sind  charakteristisch:  (latopygus  carinatus  Ag. ,  Alectryooia 
(Ostrea)  carinala  Lam.  (Fig.  5i0),  A.  (Ostrea)  diluviana  Goldf.,  Pecten  asper 
Lara.  'Fig.  511),  Prolocardium  Uillanum  Beyr.  (Fig.  5<3),  Exogyra  coIumJba 
Desh.  (Fig.  512),  Inoceramus  orbicularis  MuDst.,  Belemnites  ultinius,  Ammo- 
nites  (Acanthoceras)  Mantelli  Sow.  (der  jedoch  durch  das  ganze  Genoman 
htDaufsteigt).  Die  nächst  höheren  Schichten  zeichnen  sich  durch  die  Füh- 
rung von  Ammonites  (Schloenbachia)  varinns  Sow.  und  Scaphites  aetjualis 
Sow.  (Fig.  515)  aus.  Dns  oberste  (^enouiaii  cnlhSlt  Discoidca  cylinrlrica  As. 
(Fig.  509),  Hoiaster  suhglohosus  Lesk. ,  Inoceramu'?  virgatus  Schhit.. 
Ammonites  (Acaotboceras)  llhotomageusis  Brongn.  (Fig.  5t  4} ^  Turrilites 
costatus  Lam. 

Huchsl  wichtig  ist  das  Vorkommen  von  .Vbdrückcn  und  verkf>hHen 
Resten  von  La ulihülzo rn ,  namentlich  von  Crodueria  Fj^.  48'i  :,  Ficu-, 
Popnliis,  Salix,  Acer,  Ainus,  Laurus»  u.  a.  in  den  dem  ceuomanen  Quader 
aniiehörigcn  Schieferionen  und  Sandsteinen  z.  B.  von  Niederschöna  bei 
Fri'iberg  und  l'erutz  in  Böhmen.  Es  sind  die  ältesten  Angiosperiuen,  von 
denen  wir  Kunde  in  Zentraleuropa  haben. 

2.  Tnron. 

Diese  Unterabteilung  der  Kreideformation  wird  im  nördlichen  Frank* 
reich  und  in  England  von  weißen  oder  hellgrauen,  feinerdjgen  und  weichen 
Mergeln  (Kreidemergeln),  in  Westfalen  z.  T.  von  eben  solchen,  s,  T.  von 
Hergelkalk,  dem  oberen  Pl&ner,  in  Hannover  und  Braun  schwelg  von 
fleischroten  und  weißen,  kalkigen  Mergeln  und  Kalksteinen,  in  Sachsen 
und  Böhmen  von  Qaadersandstein  mit  Einlagerungen  von  Plänerkalken 
und  Mergeln,  z.  T.  auch  ausschließlich  aus  solchen  gebildet.  Die  wichtig' 
sten  Erkennungsmerkmale  dieser  Abteilung  liefern  folgende  organische  Reste: 
Echinoconus  (Galerites)  albogalerus  Lam.  (Fig.  91 6),  Micraster  cortestndinarium 
Goldf.  (Fig.5l  7),  Micraster  breviporus  d*Orb.,  Holaster  planus  Mant,  Inoceramus 
Broogniarti  Sow.  (Fig.  518),  Inoceramus  labiatus  Brongn.  (Fig.  549),  I.  Guvieri 
Sow.,  Trigonia  scabra  Lam.  (Fig.  521 ),  Spondylus  spinosus  Deft*.  (Fig.  520), 
Terebratula  semiglobosa  Sow.,  Rhynchonella  Guvieri  d*Orb.,  Ammonites 
(Acanthoceras)  Woolgari  Mant  und  nodosoides  Schloth.,  Amm.  (Pachydiscus) 
peramplus  Mant.  (Fig.  522),  Scaphites  Geinitzi  d^Orb.  (Fig.  523),  Heterooeras 
Reussianum  d^Orb.  und  zu  unterst  Belemnites  (Actinocamax)  plenus  Blainv. 

a.  Senen. 

Zu  unterst  die  Emscher-Mcrgel  (=  Emscher)  eine  bis  gei:en  oOO  ni 
mächtige  Folge  von  /.  T.  f:laukoniU«chen  Mergeln,  gekennzeichnet  n  laient- 
lieh  dureh  die  Führung  vun  liidceranius  mvululus  d'ürb.,  In.  digilalus  Sow., 
Actinocamax  we.stfulicus  Schi.,  Ammonites  iGauthiericeras)  Margae  Sehl.. 
Amm.  tricarinatus  d'Orb.  und  Amm.  lexanus  Schi.,  sowie  .Amin.  'Tissolia 
Ewaldi  v.  Buch,  verbreitet  in  Westfalen,  Norddeutschland,  Sciilesien,  Frank- 
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Fiß.  äiG.  £cliinocoiiU!4  albogaleru»  Lani. 


Fi;:.  518.  (noceramusBrongniarti  Sow. 


r  cortestudinariiim  <MilJf. 


Fig.  522.   Amnioijitoa  (l'achydis- 
Fi^.         InoocrarauB     Pitt, 621.  Trigonia  scabra  Lam.  cua)  peramplu«  Maiil. 

tabiatus  Broncn. 


Fig.  520.   Öpon(lylu8  epinosua  Derr.  Fig.  523.   SL'aphites  (jcinitzi  d'Orb. 

Aas  dem  Turon. 
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reich  und  England  und  von  vielen  Geologen  als  selbständige  Hauptstufe 
der  oberen  Kreide  angesprochen. 

Zu  den  Gesteinen,  welche  die  auf  den  Emscher  folgende  Schichtenreihe 
zusammensetzen,  gehören  in  England,  im  nördlichen  Frankreich,  auf  Hilgen 
und  Moen  weiße  Schreibkreide,  bei  Aachen  und  Mastricht  lose  Sande, 
Mergel  und  bryozoenreiche  KreideUilTe,  in  Westfalen  zu  untersl  Kalkmergel, 


Fi;.52I.  Coe lo |i  t  y  <■  h i u ni  inc  1  ■•  u ni  Rüm.  Kif .  523.   Beckeia  SoekelanUi  SchlQt. 

a  von  i\i-r  J?eHv,  b  von  oben,  c  von  unten. 


Fip.  527.   Mit  ra-iUr  oranftainum  Kl.   A  von  oben,  B  von  unten. 

Aus  dorn  Sonon. 


darüber  .Mergelsnndsteine,  in  Hannover  und  Braunschweig  tonige  Kalksleine 
und  Mergel,  am  nördlichen  Harzrande  vorwallend  Sandsteine  (Senon-Huader) 
und  Mergel.  Die  Schreibkreide  und  die  KreidetulVe  pflegen  schnurenartig 
angeordnete  Knollen,  s«iwie  plattenförmige  Lagen  von  Feuerslein  zu  führen. 
Außer  einer  Anzahl  weiter  unten  zu  erwähnender  organischer  Reste  gehören 
.\clinocama\  granulatus  und  quadratus  BIv.  (Fig.  534)  und  Belemnitella 
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mucronata  Schloth.  (Fig.  ö33)  zu  den  wichtigsteD  Leilfossilien  des  Senon 
und  swar  ist  Actioocamax  granulatus  für  die  zonilcbst  auf  den  Emscher 
folgenden,  quadratus  fOr  die  mittleren,  Oelemnitella  mucronata  für  die 
oberen  Niveaus  des  Senon  bezeichnend.  Zu  ibnen  gesellen  sich  außer* 
ordentlich  zahlreiche  Foraminiferen  (Flabellina,  Textularia,  Nodosaria,  Ro> 
talia,  Dentalina  und  viele  andere),  deren  Schalen  nicht  nur  einen  großen 
Teil  des  Haleriales  der  weißen  Schreibkreide  geliefert  haben,  sondern  auch 
in  den  senonen  Mergeln  sehr  hHuflg  sind,  —  femer  jene  schirmfthnlichen 
Schwämme:  Goeloptychium  agaricoides  Goldf.,  Coel.  lobatum  Goldf.,  Coel. 
incisum  R5m.  (Fig.  sowie  Becksia  Soekelandi  ScfalQt  (Fig.  5S5J  und 
Goscinopora  infundibuliformis  Goldf.,  zahlreiche  Seeigel,  z.  B.  Anancbytes 
ovata  Lam.  (Fig.  526),  Micraster  coranguinum  Kl.  (Fig.  527),  und  tficraster 
glyphus  Schifit.;  Marsupites  omatus  llant,  Bouiguelicrinus  ellipticus  MiU., 
ferner  Crania  Ignabergensis  Retz.  (Fig.  328),  Blagas  pumilus  Sow.,  Rhyn- 
chonella  ocloplicala  Sow.,  Terebralula  carnea  Sow.,  Trigonoseina  pulchellum 
Nil^s.,  Gryphaea  (Ostrea;  vesicularis  Lain.  (Fig.53r,  Exogyra  laciniala  Goldf., 
Vola  (juadricoslala  Bronn  (Fig.  ■■>30),  Inocerainus  Zilteli  Pelr.,  In.  regularis 
d'Orb.  (Fig.  5201,  In.  lobalus  Münsl.,  In.  cardissoides  Goldf.,  in.  involuliis 
Sow.,  Pinna  diluviana  Schloth.,  Nautilus  danicus  Schlolh.  (Fig.  53i}, 
Heteroceras  polyplocum  Röni.,  Baculiles  ancops  Lam.  (Fig.  535),  Scaphiles 
gibbu«  Schliit.,  Amni.  Stobaei  Nilss.,  Amm,  fndorsatus  Rum.,  .\mm.  syrlalis 
Morl.  Im  Senon  Sdionons  und  des  nüidlichen  llarzraodes  stellen  sich 
zahlreiche  kleine  Rudjsten  (Radioliles)  ein*). 

Eine  eigenartige  Fazies  d*«  obersten  Senon  ist  der  Kreidetiiff  (die 
Tulfkreide)  von  Mastriehl;  {()  m  mächtig,  überlagert  er  die  ('r]\\p 
weiKe,  an  Feuersteinen  reiche  Scl)reibkrcide  und  besieht  aus  lockeren,  zer- 
reiblichen  K.ilkmerai  lii .  wdi  In'  vun  Bryozoeu  ''namentlich  von  Eschara) 
und  von  Furununilei  «n  aii|,eliilil  smd.  .Neben  (ia<li  i  )M>den,  w\(*  Voliila, 
Fasciolaria  u.  a. ,  wie  ^le  im  Fertiiir  bekannt  sind,  kunimen  leiebialula 
carnea,  Gryphaea  vesicularis.  N  nla  .|u adi i«  i,>tal;i ,  Baculiles  anceps,  Bac. 
Frtiijasi,  Bei.  mtiMmiata,  Mosasaurus  und  andere  echt  krelazeische  Formen, 
so  auch  kleine  Uudisten  vor. 

4.  Danlen* 

Als  die  obersten  Horizonte  der  Kreide,  welche  z.  T.  bereits  eine  be- 
deutende Annäherung  ihre»  palilontologischen  Charakters  an  den  des  Ter- 
tiärs verraten  und  keine  Belerontten,  echten  Ammoniten  und  Inoceramen 
mehr  führen,  sind  die  Saltholms-  und  Faxe-Kalke,  sowie  die  Pisolilhenkaike 
des  Pariser  Beckens  zu  betrachten.  Man  hat  dieselben  als  Danien  zu- 
sammengefaßt. 

*}  G.  Malier,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  U.  »89.  8. 1^7. 
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Fi^.  520.    ä  Inoct  ramus  Ziltoli  INjtr, 
a  Schlotiraiid  mit  zahlrouihon  Linaniontcrubon,  — 
il'Oili.   Aiiiici]'-ci<[»  linken 
Klft|'l>c. 


I.  rc;;  Iii  :i  ri 


Ki/.  5:W.  Bclemnilella 
uiucronata  Schlolh. 
a  volUtündife  Scheide;  *  (liier- 
schnilt  durch  den  oberen  Teil 
der  Scheide,  die  Alvenlarhöhl«. 
die  Alvcolarspalte  und  die  AI- 
veolarrinne  zeigend. 


Fig.  531    <iry iihMpn  <0!*trca) 
ve^iculuria  Laio. 


Fif.  530.    Vola  qiiaJri- 
CDstata  Droiin. 


Fif.  M».   Nautilu:!  danicu!-  Schloth.  D*nicn. 

Ads  dem  Senon. 


Fis  Mt.    .\  ."t  i  n«r aniax 
<{  u  udra  t  US  Klv.  »p. 


Fig.  :>35.  Itarulitei 
ancepa  Lam. 
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Die  Faxe-  und  Saltholms-Kalke  treten  in  Ofioemark  besonders 
auf  der  Insel  Seeland  und  auf  dem  FesUande  Schwedens  bei  MalmO  als 
jüngste  Bildung  der  senonen,  also  flberhaupt  der  gesamten  Kreide  auf. 
Ersiere  bestehen  aus  fast  nichts  als  aus  Bryozoen-  und  Korallenschutt  und 
umschließen  zwischen  diesem  zahlreiche  HoUuskenreste,  so  Nautilus  danicus, 
Baciüites  Fai^asi,  aber  auch  Steinkeme  von  Cypraea,  Oliva,  Mitra,  Patella, 
Emaiginula,  also  von  Gastropoden,  welche  sonst  kaum  aus  der  Kreide  be- 
kannt sind.  Dazu  kommen  noch  z.  T.  ganz  vollständige  Panzer  einiger 
Krabben  (Dromiopsisj,  die  in  der  Bryozoen*  und  Korallenfelsmasse  ver» 
teilt  sind. 

Der  Pisolithenkalk  der  Umgegend  von  Paris  ist  ein  gelblicher, 
eisenhaltiger,  grob  oolithischer,  oder  aus  abgerollten  Muschel fragmenten 
bestehender  Kalkstein  mit  dem  kretazelschen  Pccten  quadricostatus,  Nautilus 
danicuä,  neben  ihnen  aber  mit  zahlreichen  Exemplaren  von  Cerühiuni,  Lima, 
Crassatella,  Cardium  und  Corbis  von  augenscheinlich  tertiärem  Habitus. 

Spezielle  Gliederung  der  oberen  Kreide  NorddentochlMidB  und 
Weetfalensy  sowie  Nordfrankreiehs. 

Die  obere  Kreide  Westfalens  nach  Cl.  SchlQter*},  Tb.  Weg- 
ner**)  u.  a. 

IT«  Obergenon  ^Coeloiitycluen-kreide). 

15.  Zune  des  Hctoroceras  polyplocuiu,  AttiniuDiles  NVittekindi, 
Scaphiles  pulcherrimus  und  dor  Belemnitella  mucronata  Schloth. 
(■B  Obere  Hucronatenkreide). 

(4.  Zone  des  Ammonites  Coesfeldensis  und  des  Micraslcr  glyphus 
[•BS  Untere  MucroTKitenschichlen).  Kalkige  M<  i;.'oI,  Kalke  und  Meiuiel- 
sandsteine  mit  Cot  loptychien,  Cribrospongien,  Cupuiospongien,  Micraster  j^'ly- 
phus  Scliiul.,  Terebr.  übesa  Sow.,  Gryph.  vcsicularis  Lam.,  Inoc.  Cripsi  Mant., 
Ammonites  Coesfoldensia  SchlQt.,  Arom.  Stobaei  KiJss.,  Betemnitella  mucro- 
nata Schloth. 

DIL  üntersenon. 

48.  Zons  der  Becksia  Soekolandi  (=  Quadratenkreide).  Meit^el  mit 
Coeloptycbien,  Camerospongien-»  Beduia  Soekelandi  Schmu,  Cribnwpongia 
Dedieni  Goldf.,  Salenia  Uiberti  Colt,  Gryphaea  vesicularis  Lam.,  .lanira  quin- 
quccoslala  Lam.,  Inuccramus  Cripsl  Mant,  Aclin.  quadratus  HIainv. 

M.  Kalk  ip^-sandirif>  Gesteine  von  Dülmen  iiml  HuU«Tn  mit  Scaphites 
binodosu»  Köm.  und  Aclinocamax  granuiaius  bi.,  sowie  Exogyra  lad- 
niata  Riln.,  Janira  quadriciMtata  Sow.,  Pecten  inuncatus,  Inoc.  Cripsi  Mant. 
Inoc  lobatus,  Inoc.  lingua  Goldf.,  Trig.  limbala  d'Orb.,  und  riesigen  Pacby- 
discus-Arten  (bis  S,5  ni  im  DurchmesBer). 

4<.  San(liii.jrf:el  von  Recklingbaufpn  m\l  Marsupiles  ornatii-  MtW. 
und  Act.  granulatus  Bl.,  femer  aal  Inor.  Lliipsi  Mant.,  Ino.\  lohalus  Muust. 

(ü.  Kalkmergel  mit  Uiulacrinus  Westfalica»  .ScUi.  und  Inoc.  lirancoi  Weg. 

*J  Z.  d.  D.geol.  Ges.  4816.  S.  457.  —  «*)  Ebend.  4t«S.  S.  Ht. 
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9.  Stufe  des  Animoiiites  Texanus,  Amm.  Margae  und  Inoceramas 

üifs'ltatus    Kmschor  Mergel).    Graue  lockere  Tonmergel,  z.  T.  glauko» 
niti?«  h  bis  ca.  500  m  inächiifj  .  mit  Inoc.  digilalu-  Sow.   i).^,  m  aroß  ,  Inoc. 
ijubcardissoides  Goldt. ,  Inoc.  involutus  d'Orb. .  Anini.  lexaous,  .\mni.  Mairgae 
Sciilüt.,  Atiim.  tricoriaattts  d*Orb.,  Aclinocatnax  Weslfaiicu«  Scblüt. 
Zu  unlersl  Zöne  des  Inoceramua  Koeneni  Mtl), 

II.  Timm  »  oberer  PIIbw. 

8.  Zone  des  Inoeeramus  Cuvieri  und  Epiasler  brevis  SehlikL  (Cttvieri" 

Plftner). 

7.  Zone  dos  Hctoroccrn^-  R  i  ii -i-^  i  an  ii  rn  und  Spondylus  "^pinosus 
(=  St  aphi lenpliincr^  Kalke  und  kdikniergcl  mit  Mtcrxstci  «orlestudina- 
riuui  Goldf.  und  breviporus  Ag.,  Rhynch.  idkaUIis  So\«.,  >pt>nd.  spinosus  Sow., 
Amin,  peraoiplus  ManL,  Scaphites  Geiailtl  d^Orb.  und  aurita«  SirblüL, 
Ucterot-eras  Reossianum  d'Orb.  u.  a. 

6.  Zono  des  hio<-oraiini$  Bronj.'niar ti  und  Ainrnonites  Woolgari 
1=^  MrunRniarti-IMäncr  und  G  a  I  er  i  t  en-I*  I  änc  r  ;  .Mergel,  MergelkoJke, 
Icfitc  spliUerijjc  KaJko.  In  zwei  Fazicä,  nauilich  aU  Broogniai'Ü-Si'bii  htcn  und 
als  Galenten^Scbicbtcn  ausgebildet,  mit  Echinoronus  albogalerus  d^Ork, 
Holaster  pianus  Mant.,  Nicraster  breviporus  Ag.,  Inoc.  Brongniarti  Mant, 
Amnionilos  Woolgari  Manl.  u.  a. 

5.  Zone  di'9  Inorcrainus  lahinf»-  iint!  Ainmonites  nodo«oides 
'c=  Labia tu&>PJäaerj;  l'lanernicrgel,  .Morjj'clKiilke,  oll  rotluh.  nul  Inot-. 
labiatus  Srhloth.,  Amm.  nodoeoides  Scblotb.,  Ter.  semiglobosa  Sow.,  Rhynch. 
Cuvieri  d'Orb. 

A.Zone  lies  Actinocamax  jrl  nus;  glaukonilischcr  Mfigel,  arm  an  orga- 
nischen Resten,  mir  mii  Actui.  pienus  Blainv.  und  ü>erpula  amphisbaena  Goldf. 

!•  Cenoman  =  unterer  PlSuer. 

'.].  Z<  n<  dl  -  A  II)  ni  o  n  i  f  »^s  Rliotumagon?is  und  Holaster  >i:  Jis,'lobosu  ?. 
Kalke  und  .Mergel,  nnt:  Kiscoidca  cviindrica  Ag.,  Uolasler  subgiobosus  Leske, 
iDOcer.  striatus  Hanl.,  Lima elongata Sow.,  Amm.  Rhotomagensis BroDgn.  (h&u üg^ t , 
Amm.  Mantellt  Sow.,  Amm.  varians  Sow.,  Turrilites  coslatus  Lern. 

S.  Zone  'iLä  Ammonite«;  varians  und  lleniiaster  Griepcnkerli.  Im 
-tt  Iwfslliclien  \Vesff,Tlfn  («lankunilniet irel.  weiter  nach  Osten  Pläru  rL  ilke  und 
Kalkmergel.  Organische  Hesle;  lleniiastLr  iint|ienkcrli  Slromb.,  Bbyucbonella 
Martini  Mant.,  Tcrcbr.  bipliiata  Suw.,  Inoeeramus  striatus  Mant.,  Atumonites 
varians  Sow.,  Amm.  Mantelli  Sow.,  Scaphites  aequalis  Sow.,  Tuniltles  tuber- 
culatus  Bosc,  Turr.  costatus  Lam.  u.  a. 

i.  Zone  des  Pcclen  asper  und  Cat  op ygus  car inal us  ;(^ari na t en  -  >  t  ii f e  . 
Hei  Essen  al  Grimsand;  nn  Teutoburger  Walde  I'lancr-Mcr^el.  Organiache 
Ke&le;  Scyphia  luluiuliLulüurmii  Goldf..  Mjcrabacia  coronula  Goldf.,  Cid.  vesi- 
culosa  Goldf.,  Cato))ygus  carinatus  Agass.,  Oslrea  diluviana  Goldf.,  Ost.  eati- 
nala  Lam.,  Janira  quinquecostata  Sow.,  Pect  asper  Lam.,  Ammonites  Man» 
lelli  Sow. 

In  neuerer  Zeit  hal  das  Senon  XorddentselllaBds  durch  G.  Mfiller*) 
und  E.  StoUey**)  eine  fibersichtliche  Gliederung  erfahren.   Wenn  nun 

*)G.  .Müller.  Z.  f.  prakt.  Geol.  1900.  S.  397  und  Z.  d  1».  geol.  Ges.  <  900.  S  t«. 
**)  £.  Jjlylley,   Gliederung  des  uorddeutsehen  und  baltischen  Senon.     Arcii.  i. 
Antbrop.  u.  QefA,  Sehleäwig- Holsteins.  <897.  Bd.  II.  S.  S7f  u.  i7S. 
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auch  ersterer  bei  Ablreonang  seiner  Unterabteilungen  des  Senon  das  Haupt- 
gewicht auf  die  ihnen  eigenen  Inoceramen,  letzterer  hingegen  auf  die 
Belemniten  legt,  so  lassen  sich  doch  beide  Gliederungen  wie  folgt  ver- 
schmelzen: 

^ybenenoB. 

■ 

S.  BelmiiBltMi'tidt  Kniito  (Dsaiaa^  erst  in  DAaemark  verlreteo. 

t.  BtIfliDaitd2ta*(][vflMB»teB-]Xr«ldt.   Sinfe  der  Belemnüella  mucronata. 

Zone  de»  Scaphites  eonstrietus  und  Trigonosoma  pulchellum.  Lüneburg. 
Zone  des  Hetcroccrus  polyplocum,  Scaphites  Rocmwt,  Baculiiee  anceps  und 

Amin.  Stohaei.    Lüneburg,  Boimstdrf,  Ahlten. 
Zone  des  Epiastergibbus  und  Micraster  glypUus.  Heiumoor,  Lixncburg,  Abltcu. 

Untergenou. 

1«  Aetinocamax-Kreide. 

r'  >(ufe  des  Actin.  (Hiudratu-;  und  der  Becksia  Sockelandi. 

lU'i  Lüneburg  Tind  Lügcrdorf  zu  obcrst  mit  Act.  maiuillatus. 
b)  Slulti  des  Aciin.  granulatus. 

Zone  des  Inoceramua  lobatus,  In.  Cripsi,  In.  lingua,  Amm.  bidorsalus, 
Scaph.  binodosus.  Lfineburg,  Braunsehweig,  Blankenburg.  (Crednericn). 

Zone  des  Marsupitet  ornutus. 

Zone  des  Inocoramus  cardissoides  und  Amm.  syrtalts.    lUede,  Querum, 

Gehrden,  Sudinerberg,  Snlzberj?  hei  Quedlinburg, 
a}  Stufe  des  Actin.  %vcstfiilicuä.    >,Eaischor  Mergel.; 
Zone  des  Inoceramua  UaenleiDi.  Ilsede,  Sudmerberg,  Querum,  Utaioburg. 
Zone  des  Inoceramus  digitatus,  In.  subcardissoides,  Amm.  Tcxanus,  Amm. 

Margae.    Zilly,  Goslar,  Lüneburg. 
Zone  dos  fiioceramus  involulus.  GlAsemer  MOnch  bei  Haiborstadt,  Zilly, 

Lüneburg. 

Zone  des  Inoceramus  Koeneni  und  Amm.  sublricarinalus.  Si'iegebberge 
bei  Balbers(adt,  Sleinhola  bei  Quedlinburg. 

Die  obere  Kreide  des  Pariser  Beckens. 
IV.  üanlen. 

IMsoIithenkalk  von  Paris  mit  Nautilus  daaicus,  l'eclen  quadricustalus, 
Cidaris  Forciibunmieri. 

III.  Henonlen. 

3.  Maestrichticn. 

Baculitenkalk  von  Cotentin  mit  ßac.  ancpp«.  3  u.  IV  nur  Ink.il,  ximl  dann 
diakui'ddnl  und  meist  iu  kicincu  Vcrlieluugen  der  welUen  Kreide  des  Cam- 
paniens  aufgelagert. 

9,  Oaapaaien. 

b)  Kreide  mit  Belemnitella  mucronata,  Scapb.  spiniger,  Tereb.  car^ 
nea.  Mugus  pumilus,  Gt^pb.  vesicularis,  Micraster  Brongniarti  (Meudon;. 
a)  Kreide  mit  Actinocarnax  quadratus. 

l»  Bantonien  (=  Mlcrasterkreide'. 

c;  Kreide  iiiil  Micraster  coranguinum,  sowie  mit  Marsupitet  ornalus, 
Lima  lioperi,  Epiaster  gibbus. 
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b}  Kf  itk  mit  Micraster  corlestudinuriurn  sowie  mit  Ejuastcr  brevi«. 
u)  kreide  mit  looceramus  involutus,  Ammonitn  Texanu«,  Amin.Hargae  («Em« 
scher  es  Coniaciea). 

11.  TaroBlen. 

9.  AngoasleB.  Stof»  dM  AnmoBltw  penuaplve  w»A  dM  lllaruter  bmlp«nu. 

c)  Kreide  mit  Seapbites  Geinitsit  Holaster  planus. 

b)  Krdde  mit  Inoeeramns  Brongniarti  und  Spondytus  spinosus. 

a)  Kreide  mit  Terebratuliua  graciUa. 
1.  ligirien. 

MergeUcreide  mit  Inoceramus  labiatus,  Ammoniles  nodosoides,  Rbyncli,  Cuvieru 

1*  Cearauuiien. 

8«  OarentoaiMi. 

b]  Kreidoincrgel  mit  Beiemnitea  pleuus,  Exogyra  columba,  Radiolites, 

Caprotina. 

a,  Krcidcmcrgcl  mit  Ammonites  Rhotomagensis,  Uolaster  äubglobasus, 
Trigouia  siilcalaria. 

1.  Uetentagian. 

b;  Kreidemcrgel  oder  Sande  mit  Ammonites  varians,  A.  Mantdli,  Turri- 
lites  costatus. 

a]  Glaukonitmcrgc!  oder  GrCuisandsteiA  mit  Pecten  asper,  Holaster  sub- 
globosus  (aTourtia). 

Die  BftdUehe  Fazies  der  oberen  Kreide^  Die  obere  Kreide  Sad- 
eoropas,  Nordafrikas,  Kleinasieos,  PersienSy  femer  von  Alabama,  Texas  und 
Mexiko  kennzeicbnet  sieb  im  Gegensätze  zu  deijenigen  der  nOrdliebeteii 
Lfinder  in  erster  Linie  durch  die  fippige  Entwicklung  der  Rudisten  und 
ihrer  Verwandten  und  zwar  der  Gattungen  Radiolites  (Sphaerulites),  Hip- 
purites  und  Gaprina.  Ais  h&ufigste  Vertreter  derselben  sind  zu  nennen: 
Hippuiites  gosaviensis  Douv.  (Fig.  540),  Hippurites  Toucasianus  d^Orb. 
(Fig.  639),  Biradiolites  comu-pastoris  d'Orb.  (Fig.  541),  Caprina  ad^ersa 
d'Orb.  (Fig.  542;.  Zu  ihnen  gesellen  sich  die  ceratilesähnlichen  Ammoniten- 
geschlechter  Buchiceras  und  Tissotia  (Fig.  ö4i),  ferner  eine  Anzahl 
Gaslropoden  (Nerinea,  .\ctaeonella,  Fig.  543)  und  Korallen  (Cycloliles 
Fig,  537,  Trochosmilia,  rüTbauende  Maeandrinen,  Leptoria  (Fig.  538]  und 
Astraeiden),  ferner  Orbitulina  ^Fig.  &36)  als  Vertreter  der  gesteinsbildenden 
Foraminiferen. 

In  den  westlichen  Alpen  folgen  auf  die  unlere  Kreide  (s.  S.  627) 
zunächst  di.  hie,  hellfarbige,  zuweilen  Hornsleinknollen  führende  Kalke,  die 

See wt'iikalke  und  darüber  die  fleckigen  Seewenmerprcl,  beide  mit 
charakteristischen  Cenoman-  und  Turonversteinerungpn ,  zu  oberst  (irün- 
sandbänkf,  diese  mit  senonen  Resten.  Nach  Osten  zu,  elw.i  vom  Lechtale 
aus,  werden  diese  Seewenbildungen  erfsetzt  v«in  nrbitulinennierseln 
(r<-uoinan}  und  über  diesen  von  einem  niä()itii:eu  Scliichtenkornplex  von 
Sandsteinen,  Kalken  und  Mergeln,  den  üosauschichten  {Oi>erturoQ,  Senon, 
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Flg.  537.   f^yclolilei«  clliplicus  Lani. 
a  von  oben;  b  von  der  Seite. 


Fig.  1)3%.   Leptoria  K  onin  cki 
Res. 


.'itt.   Biradinlilea  cor- 
Fig.  jii.  Tiüsotia  Ewaldi  V.  ü.  nupas  toriü  d'Orb. 


■4 


fit.  b'id.    n  i  p  |>  u  r  i  t  e  -s  Torna  >  j  a- 
nus  d'Orb. 


Fi);.  Orbit nlina  lenticularis  ülb.  »=p. 

i4  Schale  von  oben;  B  diuselbu  von  unten;  C  Icl/.tere  nai:)i  Kntfcrnun^ 
der  Dei'kliaut ;  D  Quor.^chnitt,  die  Kanimerunv  zeigend. 
Nach  Suittinann. 


Vi:.  :>M.  Hii>pnrilcs 
j;o."> av  ie  n?  ia  Douv. 


Fig.  5i3.  Actaeonella 
gigantea  ^^ow. 

Ans  der  oberen  alpinen  Kreide. 


Fig.  5*2.   Caprina  ad  versa  d'Orb. 
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jedocli  mit  \i  t;ie(.tiiella,  Nerinea,  ryoli'litos'.  IniitM'liall)  dieser  Gosauschichlen*' 
stellen  »ich  in  mehreren,  hci  <it»>;iu  in  vier  liurizüiileii  RifTe  von  Hippurilon 
ein,  welche  die  übrigen  (n'slcin-*  'znnz  verdrängen  k^miea  und  dann  die 
gewalligen  Massen  von  llinlisleiikalk  »ier  «.»stalpi  ii .  Tstriens  und  Halii!  - 
tiens  bilden  und  sich  als  solche  nach  (iriechenland  hier  z.  T.  in  Marm  r 
mclamorphosierl  ,  ^Qdilalien,  der  Landenge  von  Suez,  Kloinasicn,  Persien, 
lurkestan  und  dem  Ilimalava  zu  erstrecken.  In  den  lorahardisch-vene- 
zianischen  Alpen  gesellen  sich  zu  ibneu  oberturone  dfinnbankige  Kalksleioe 
mit  laoc.  Guvieri  und  Stenooia  tuberculata  (Scaglia].  In  Istrien,  KraiD 
und  Dalmatien  werden  die  Rudislenkalke  von  kohlenfübrenden  Brack-  und 
Süflwasserbildungen,  den  Gosina^Schicbten  {Liburnische  Stufe  Stacbe^^ 
fiberiagerl. 

Eine  durcbaus  abweichende  Fazies  der  Kreideformattoo  und  zwar  so- 
wohl deren  unterer,  wie  oberer  Abteilung  nebst  dem  älteren  Tertiär  reprS* 
sentiert  der  Flyscb  der  Ostlichen  Nordaipen.  Derselbe,  eine  m&cht^ 
Schichtenrethe  von  versteineningsarmen  Sandsteinen,  Meißeln  und  Schiefer* 
tonen  nebst  Konglomeraten  ist  in  den  Westalpen  nur  der  Vertreter  des 
Alltertifirs,  nach  Osten  zu  aber  nimmt  auch  dessen  Liegendes,  also  die 
Kreide  mehr  und  mehr  den  Habitus  des  Flysches  an,  bis  in  den  Ostlichsten 
Alpen  (Wiener  Wald)  und  den  Karpatben  die  ganze  Kreide  als  Wiener 
Sandstein  und  Karpatheosandstein  im  Gewände  des  Flysches  erscheint 

Im  sQdlicben  Frankreich  (Itbonebecken)  stellen  sich  Capro- 
tinenkalke  im  Genoman,  Hippuriten-  und  Radiolitenkalke  Im  Turon 
(im  Angoumien;  S.  638),  sowie  im  unteren  und  im  oberen  Senon  (im  Cam- 
panien  und  Maßstrichtien)  ein,  meist  getrennt  durch  normal  ausgebildete 
Schichten  der  genannten  Stufen,  sowie  überlagert  von  Brack-  und  Sflß- 
wasserabsulzen  (dem  (larumnienj,  der  lakustren  Fazies  des  Danien. 

Über  die  spezielle  (iliederung  der  beschriebenen  vier  Abteilungen 
der  oberen  Kreide  in  zahlreiche  StuTen,  die  Parallelisierung  derselben  und 
ihre  verschiedenartige  Fazies  gibt  die  tabellarische  Zusammenstel- 
lung auf  S.  642 — 043  einen  Überblick. 

Einiges  über  die  «»eographisehe  Verbreitung  der  Kreide  und 
die  TransgreHsion  der  oberkretazeischen  Schichtenkoniplexe.  .ähn- 
lich wii^  innerhalb  der  Juraperiode  (S.  600)  hat  auch  in  der  Milte  dp>  kre- 
tazefsclioii  Zeitalters  eine  großartige,  durrh  geringfügigere  OsziHationen  vor- 
bereitete, Trancgression  des  damali^^en  Meeres  über  das  Verbrcifiiog^*- 
gohiet  der  älteren  Kr(Md<  IVirmalion  hinaus  stattgefunden.  Infolgedessen  i>' 
es  t  iiu"  sii  h  auf  nllru  Ivintinenten  wiederholende  Erscheinung,  daß  die 
Schichlt'ii  der  ob*' reu  Kri iiltformation  auf  weite  Er?trerkung  in  über- 
greifender Lagerung  diskordaut  auf  viel  älteren  tiesteinen  lagern,  so 

*j  Joli.  Felix,  Die  Kreidescbichlen  bei  Gösau.  Paiacontogr.  Bd.  LIV.  1908.  ä.i31> 
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z.  B.  in  Sachsen  und  Böhmen  direkt  auf  Granit.  Gneisen  und  paläozoischen 
Schiefern,  in  Westfalen  und  Belgien  auf  dem  Karbon,  in  Schottland  und 
im  westUchen  Teile  des  Pariser  Beckens  auf  dem  Jura,  in  Schonen  auf 
dem  Silur.  Ahnliche  transgredicrende  Lagerungsverhilltnisse  lassen  sich 
in  Nordamerika,  im  europäischen  Hußland,  in  Indien,  Persien  und  Vorder- 
asien sowie  in  Nordafrika  und  Australien  beobachten. 

In  Europa  hat  die  Kreide  in  England,  Frankreich,  Deutschland  und 
Uußland  ihre  größte  Verbreitung  und  vollständigste  Entwicklung  erlangt. 
Bei  Besprechung  des  Jura  ist  gezeigt  worden,  daß  derselbe  in  England 
eine  breite  Zone  bildet,  welche  in  fast  genau  nördlicher  Richtung  vom 
Kanal  bis  zur  Ostküste  der  Insel  verläuft.  Der  Untergrund  des  ganzen, 
östlich  von  dieser  Jurazone  liegenden  Territoriums  besteht  aus  Kreide,  wird 
freilich  zum  Teil  von  Terliärablagerungen  verborgen.  Die  Schichten  der 
kretazeischen  Formation  lagern  hier  gleichförmig  auf  denen  des  obersten 
weißen  Jura  auf  und  fallen  wie  diese  nach  Osten  ein,  nur  in  den  zwischen 
der  Themse  und  dem  Kanal  gelegenen  Landstrichen  von  Kent,  Sussex  und 
Essex  lindet  eine  Störung  der  sonst  so  regelmäßigen  Lagerung  durch  eine 
llach  kuppeiförmige  Erhebung  der  Purbeck-  und  Wealdenformation  statt, 
an  welche  sich  die  Schichten  der  jüngeren  Kreide  anschmiegen  und  allseitig 
von  dem  Zentrum  abfallen,  so  daß  sich  ein  normal  antiklinaler  Schichten- 
bau einstellt.  Auf  dem  Scheitel  dieser  Schichtenwölbung  wurde  behufs 
Erforschung  des  dortigen  geologischen  Baues  ein  Bohrloch  von  etwa  2000  F. 
Tiefe  geschlagen,  welches  kombiniert  mit  den  obertlächlichen  Aufschlüssen 
das  Profil  Fig.  545  ergab. 


Fig.  biö.   Profil  <lurch  den  Wcalden  des  südöstlichen  Englands. 
a  TertiiLr,  b  obcro  Kreide,  c  ("lault  und  Ncokom,  d  W^ealdclay,  «  Haf^liiigsbod»,  /l'urbcck,  g  Porlland, 

h  Kimnicridire,  i  Korallenoolith,  k  Oxfordtün. 

Die  Kreide  beginnt  im  Süden  Englands  mit  den  Sandsteinen  und  Tonen 
des  Wealden,  im  .Norden  mit  dem  marinen  Unterneokom,  auf  welche  dem 
oberen  marinen  Neokom  angehörige  Glaukonitmergel  (lower  greensand  und 
die  Schiefertonc  und  plastischen  Tone  des  Gault  folgen.  Das  Cenoman  ist 
durch  eine  zweite  Ablagerung  von  Glaukonitmergeln  (upper  greensand),  das 

Crtdntr,  a*oloKi«.   11.  Anfl.  41 
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Turon  (linch  Kreid^Mueigel  repräsentiert,  während  das  Senon  durch  die  m 
ihrem  obersten  Horizonte  feuersteinreiche  weiße  Schreibkreide  gebildet  wird, 
aus  welcher  die  gndesken  Felsufer  bei  Dover  und  Brighton  bestehen.  Die 
Verst'jincrungslühriing  und  spezielle  (jliederung  dieser  Schichten  ergibt  sich 
aus  der  S.  643  gegebenen  tabellarischen  Übersicht. 

Id  Frankreich  bildet  die  Kreidefomiation  drei  groJIe  Becken.  Du 
nördlichste  dersdben  (das  Pariser  B ecken),  welches  haupts&dilkh  durch 
die  Seine  und  Loire  entwSssert  wird,  repräsentiert  eine  flach  tellerßiraige 
Schale,  deren  äußere  R&nder  sich  an  jurassische  Schichten  anlagern,  deren 
innere  VerUefuiig  von  Terti&rgebüden  ausgef  Qllt  wird  und  in  deren  Zentrum 
Paris  liegt.    Die  Kreide  Englands  ist  nichts  als  der  nordwestUcbe  FIQgd 
dieses  großen  nordfranzGsischen  Beckens.   Seine  einzelnen  FormationsigUeder 
haben  mit  lokalen  Modifikationen  den  normalen  Charakter  aller  nördlichen 
Kreidehildungen  (s.  Tabelle  S.  643).   Der  zweiten,  aber  bedeutend  kleineren 
Mulde  der  französischen  Kreide  gebOrt  das  Flußgebiet  der  Ga rönne  an. 
Sie  lehnt  sich  mit  ihrem  nördlichen  FlGgel  an  das  granitische  Zentralplateau 
Frankreichs,  mit  ihrem  sQdlichen  Flügel  an  die  Zentralkette  der  Pyrenäen 
an.   Ihr  ganzer  petrographischer  und  paläontologischer  Charakter  ist  bereits 
der  der  sOLdlidien  Kreidefazies.   Dieser  offenbart  sich  einerseits  in  dem  Auf- 
treten harter,  dichter  oder  kristallinischer  Kalksteine,  anderseits  in  dem 
Reichtum  an  Htppuriten,  welche  vier  verschiedene  Horizonte  der  dortigen 
kretazeischen  Schichtenreihe  anfüllen  und  in  jedem  derselben  durch  andere 
Formen  vertreten  werden.  So  beteiligen  sich  in  der  Uigon&zies  des  Barr^' 
mien  und  Ajitier)  namenttich  Hequienia,       im  Cenoman  Capriaa 
adversa,  —  im  Turon  Hippurites  organisans,  H.  eornuvaccinum,  Radio- 
lites  lumbricalis,  —  im  Senon  Hippurites  bioculatus,  canaliculatus  und 
dilatatus  an  der  Bildung  inäebiiger,  z.  T.  riffartiger  Kalkablagerungen.  Ein(>r 
dritten  Buclit  des  kretazeischen  Ozeanes  entsprechen  die  Kreideschichten 
am  unteren  Laufe  der  Ilhone  im  südöstlichen  Frankreich,  die  sich  ebenfalls 
an  die  Granite  des  Zenlralplateaus  anlagern  und  dann  in  nordöslHcher  Rich- 
luiip;  fibcr  flcnf  bis  Neuchatel  im  Schweizer  Jura  und  am  Nor d ahhan::*' 
des  Alj)enzu!?es   durch   Bayern  und  Tirol  bis  Salzburg  und 
(»stcrr-  icb  ni  Form  einer  schtnalcn  Zone  forlFctzen,    In  letzterer  sind 
sämtliche  Glieder  der  Kreideforniatinn  und  zwar  in  typisch  südlicher  Fazies 
mit  reichlicher  Kniwicklung  der  Itequicnien-,  <>aprinen-  und  Hippuriteo- 
italke,  ferner  der  ( )rbitulinenkalke  vertrett-n  (s.  S.  üisiT  und  63S  .    In  den 
östlichen  Südalpen,  Istrien  und  Dalmaticn  wird  die  untere  Kreide  fast 
auR'^chüeßüch  von  Caprot  menkalk,   Majotiea  und  ihancone  (dichten 
Plattenkalkeni.  die  obere  von  lladioliten-  und  darüber  von  llippuriten- 
kalk  oder  au  deren  .stelle  von  Sraglia  (dünnbaukigen  Kalksteine«  mit 
Inoc.  Cuvieri  und  .Anancbyle»  uvata,  aufgebaut.    Eine  eigentnuiliche  Faries 
der  gesamten  Kreide  repräsentiert  der  Wiener  Sandstein  (ivarpatheo- 
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Sandstein,  Flysch,  Macigno),  ein  eisenschüssiger,  k.ilkicf^r  Sandstein  mit 
Fucoiden  und  Inoceranien,  der  im  ganzen  ostaipinen  kreidegebiete  eine 
große  Verhrnitung  besitzt. 

Kehren  wir  zur  iiürdlichen  Kreidezonc  zurück.  Von  England  und  Frank- 
reich aus  liUit  sich  dieselbe  durch  Belgien,  Westfalen  und  das  nordwesUiclie 
Dfulschland  verfolgen,  hebt  sich  am  Nürdabfalle  des  Riesengehirges  in  iso- 
lierten Partien  aus  dem  Diluvium  und  bildet  erst  wiedei'  in  Obcrschlesien 
und  Polen,  sowie  an  dem  nördlichen  l'ulie  der  Karjialhen  größere  Areale. 
Zwar  ist  sie  unter  der  ganzen  norddeutschen  Tiefebene  verbreitet,  hier  aber 
von  mächtigen  Tertiär-  und  Diluvialablagerungen  bedeckt,  aus  welchen  sie 
nur  an  wenigen  Punkten,  so  B.  bei  Liineburg,  auf  Rügen  und  auf  Wollin, 
in  kleinen,  inselförmigen  Flecken  hervorragt.  Südlich  von  dem  liiesengebirge 
und  den  Sudeten  breitet  sie  tich  als  böhmisches  Kreidebecken  aus  und 
erstreckt  sich  von  hier  als  Quadersandstein-  und  Pllknerforniation  des  Elb* 
talgebirges  nach  NW.  bis  jenseits  Dresden.  Trots  des  wahrscheinlichen, 
wenn  auch  verborgenen  Zusammenhanges  aller  dieser  deutschen  Kreide- 
gebiete besitzt  doch  jedes  dieser  letzteren  eine  ganz  eigentümliche  Fazies, 
eine  Erscheinung,  welche  darauf  beruht,  dafi  einerseits  in  verschiedenen 
Gegenden  infolge  der  S.  610  erwähnten  Transgression  nur  die  oberen 
Glieder  der  gesamten  Schichtenreihe  zur  Ablagerung  gelangt  sind,  ander- 
seits der  petrographische  Charakter  selbst  der  entsprechenden  Gesteins- 
komplexe ein  verschiedenartiger  ist,  und  endlich  der  organische  Habitus 
nicht  überall  ganz  derselbe  bleibt,  sondern  lokalen  Hodiflkationen  unter- 
worfen ist.  Es  lassen  sich  folgende  Gebiete  und  zugleich  Fazies  der  Kreide 
Norddeutschlands  und  der  angrenzenden  Landstriche  benachbarter  Lftnder 
unterscheiden,  über  welche  in  der  Tabelle  auf  S.  6i2  eine  vergleichende 
Übersicht  gegeben  ist: 

I.  Das  Kreidegebiet  von  Mastricht  und  Aachen*).  Hier  ist 
ausschließlich  das  Senon  zur  .\blagerung  gelangt,  welches  zu  unterst  aus 
dem  Aachener  Sand,  losen  Sauden  mit  zahlreichen  Toningen  besteht, 
reich  an  Landpflanzen  **\  Inoreranius  lobalus.  In.  Cripsi,  Card,  pectiniformc, 
Actaeondla  gigantea.  Darüber  folgen  die  glaukonitischen  Sande  des 
Lousberges  und  Aachener  Waldes  mit  Actin.  quadratus,  darauf  weiße 
Kreidemergel  mit  Bei.  mucronata,  unten  ohne,  oben  mit  Feuerstein,  und 
2u  Oberst  der  Mastrichter  Kreidetuff.  Letzterer,  ebenfalls  mit  Bei. 
mucronata,  ist  angefüllt  von  Bryozoen,  z.  B.  Escbara,  und  außerdem  reich 
an  obersenonen  Tierreslen  (S.  635). 

*)  J.  Böhm,  Der  üiuiiäand  von  Auclicu.  Boim  (luil  uusfulirliLlicr  ütcralui  . 
—  E.  Holsapfel,  Z.  d.  D.  geol.  6«s.  ISS4.  S.  4S(,  und  4S8S.  S.  59B.  —  Ders.,  Palae- 
ontogr.  XXXIV.  4S87»  und  XXXVI.  4889. 

*♦)  Debey  und  Ellingshausrn,  D.  nkschr.  Akad.  Wien.  XVI.  18}$;  XVU.  1860. 
Th.  Lang,  Z.  d.  Ü.  geol.  Ges.  1890.  S.  658. 
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S.  Das  Kraidegebiet  Westfalens  und  des  Teutoburger  Waldes. 
In  ihm  sind  sSmtliche  Stufen  der  Kreideformation  vertieten.  Der  Tealo- 
böiger  Wald  besteht  z.  T.  aus  Sandsteinen  des  Neokom*)  sowie  aus  dem 
vollst&ndig  entwicicelten  unteren  und  oberen  Gault^  und  aus  cenomanem 
und  turonem  Plftner  in  steiler  oder  fiberkippter  Stellung,  iufulge  deren  sie 
den  SU  einein  engen  Sattel  zusammengeschobenen  Muschelkalk  und  Keuper 
unterteufen  (Fig.  546).   Auch  in  der  westlichen  Fortsetzung  des  Teutoburger 


Fig.  SM.  Profil  des  Teutoburger  Walde«  bei  Kirchdornbcrg.   Nach  F.  Römer, 
a  Mtucbelkalk,  t  Keuper,  c  Lim,  d  Serpulit,  «  Weaideoton,  /  Neokomsandütem,  g  üaolt,  ft  i'läiitr. 

In  tUMckipptar  SteUimt. 

Waldes  bei  lUieine**  und  in  den  Bentheiiner  Heruoii  tritt  die  untere  Kreide 
in  Shnlirher  Ausbilddng  wie  dott  ans  dein  Schweiamlande  liervor.  Südlich 
vom  Teutoburger  Walde,  in  W  estfab^n,  t?rlant;t  die  kretazeT'Jche  Schichten- 
reihe eine  außerordeutlu  h  große  \'erbreilniiu',  bej^innt  ah*^r  liier  infolge  der 
Transgressinn  der  oberen  Kreide  direkt  luil  dem  ceiiumanen  Essener  Grün- 
sande, einer  /Ujuivalenlbildung  der  belgischen  Tourlia.  Die  Gliederung  der 
darauf  fulgAnden  Schichtenreihe  i^l  aus  S.  635  f.  eisichlh'ch. 

Das  KreidegebieL  des  n n  rd \vr> 1 1 i c  lieii  Deutschlands  (das  nieder- 
sächsische Kreidegebiet;.  In  nicht  gleichförmiger  Auflaffcrung  auf  den  oberstt-n 
Schichten  des  weißen  .Iura  tritt  die  KreideformaUon  in  ihren  sämtlichen 
(liiedern  vom  Neokom  und  Wealden  bis  zum  Senon  entwickelt  im  nord- 
westlichen Deutschland  auf  s.  S.  b;i>,  635).  Sie  erstreckt  sich  den  Fuß  der 
Weserkette  und  den  Deisler  entlang  nördlich  und  nordöstlich  vom  Harz  bi? 
in  die  Gegend  von  Aschersleben  und  füllt  außerdem  einzelne  isolierte  Mulden 
aus,  so  die  Uilsmulde  und  die  Kreidemulde  von  Alfeld.  Während  am  Nord- 
rande des  Wesergebirges  bis  westlich  von  Bannover  nur  die  untersten 
Glieder  der  Kreide  bekannt  sind  und  nur  lokal,  so  bei  Lemförde,  von  Senon- 
schichten  überlsgert  werden,  erscheint  die  Kreideform^timi  bei  Bannover 
und  in  ihrer  weiteren  Verbreitung  gegen  Osten  hin  in  einzelnen  isolierteni 
oder  nur  durch  die  untersten  Schichten  der  Gesamtformation  verbundenen 
Mulden,  in  welchen  die  s  Amtlichen  Glieder  der  Formation  entwickelt  sind, 
so  bei  Ahlten,  Peine,  Braunschweig,  ebenso  auch  in  der  lang  aiugedebnten 
Mulde  am  nördlichen  Harzrande  zwischen  Hornburg  und  Aschersleben,  wo 

O  W,.  tih,  l'al.  Abh.   Bd.  II.    IL  it  l.   H  rlin  «884.  -  F.  Römer,  I.  e.  — 
Job.  Elben,  Verb.  d.  udlurb.  Ver.  li.  prcuß.  HUeinld.  Ü&naLrucii  1304.  S.  77. 
**)  6.  M&ller,  Jahrb.  d.  V.  \>t.  geol.  La.  4895.  S.  SO. 
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jedoch  der  petrographische  Churakler  der  Korma|ion  durch  das  Auftreten 
von  Quadersandsteinen  an  Stelle  der  im  übrigen  nordsvcsüichen  Deutschland 
vorherrschend  tonigen  und  mergeligen  Gebilde  (s.  S.  630)  in  ganz  eigen- 
tümlicher Weise  beeinflußt  wird.  Auch  die  Klippenregion  an  der  Küste 
von  Helgoland  besteht  außer  ans  triadischen  Sdiichten  (s.  S.  539)  sowohl 
aus  Tonen  des  Neokom  und  Ganlt,  wie  aus  Plftnerkallc  und  Schreibkreide 
des  Genoman,  Turon  und  Senon*}.  Auch  bei  Pankow  unweit  Berlin  ist 
unter  dem  Turon  und  Genoman  noch  der  Gault  erbohrt  worden  (Gagel). 
In  der  aus  dem  Diluvium  aufragenden  Trias-Kreide'Insel  von  Lflneburg 
ist  die  Sehkhteofolge  der  Kreide  vom  oberen  Gault  bis  zur  Hucronaten- 
kreide,  und  zwar  in  vollständigem  Zusammenhange  entwickelt**].  In  Hol- 
stein ist  die  obere  Kreide  vorwiegend  als  senone  Schreibkreide,  besonders 
fossilreich  bei  Lagerdorf  vertreten,  doch  ist  durch  Tiefbohrungen  in  Dltt- 
marschen  auch  der  UlUmus-Ton  des  unteren  Cenoman,  sowie  der  Labiatus- 
und  der  Brongniarti-PlAner  nachgewiesen  worden. 

Interessant  sind  die  kleinen  KreideschoUen  des  Ohmgebirges  nörd- 
lich von  Stadt  Worbis  (v.  Seebach).  Sie  lagern  direkt  auf  der  Trias  auf, 
bestehen  aus  10  m  mächtigen  Grflnsanden  der  Tourtia  und  15— 18  m  mäch- 
tigem Pläner  mit  Ammonites  varians,  sind  also  cenoman,  haben  frflher  mit 
den  niedersächsischen  Kreideablagerungen  in  Zusammenhang  gestanden  und 
sind  der  allgemeinen  Abtragung  entgangen. 

4.  Das  Gebiet  der  baltischen  Kreide.  Dasselbe  umfaßt  die  zahl^ 
reichen  isolierten  Aufschlußpunkte  dieser  Formation  in  Ost-  und  West' 
preußen***;,  in  Ponimern,  auf  Wollin,  Rügenf),  in  Mecklenburg,  Oldenburg, 
Schleswig-Holstein tt!')  ^^^^  den  dänischen  Inseln  und  im  sudlichen  Schweden, 
wo  fast  ausschließlich  die  oberen  Stufen  der  Kreide  und  «war  zum  Teil  in 
Gestalt  steile  Abstürze  bildender,  feuersteinführender,  weißer  Schreibkreide 
zu  Tage  treten.  Die  Schreibkreide  von  Rügen  gehört  dem  Senon  und  zwar 
der  Mucronatenkreide,  der  Glaukonitmergel  von  Revah!  dem  I'ntersenon, 
die  pisenkies-  und  feiitnsteiiirfiflic  Kreide  von  Wollin  mit  Huhislor  planus 
und  looceramus  Brongniarti  dem  Turon  (Scaphitenpläoer)  an.    In  Greif&- 

♦j  W.  üamcs,  Sitzber.  d,  k.  pr.  Akad.  li.  VViss.  Öerlin.  7.  Dez.  4893.  —  v.  K.oefieu, 
Abb.  d.  k.  Ge«.  d.  Wiss.  Güttingen  lU,  Nr.  f.  1904. 

**}  A.  V.  Strombock,  Z.  d.  D.  geol.  0«s.  466S.  S.  97.  —  fi.  Slolley,  Areh.  f. 
Anlhrop.  u.  Geol.  Schleswig-Holsteins.  I.  H.  2.  1896.  S.  U9,  —  U.  Jahresbcr.  d.  V<!r. 
f.  Naturw.  Braunschwcig  1905.  S.  87.  —  CcntraJbl.  f.  Min.  1909.  S.  619.  —  C.  Gagel, 
Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.   B.  XXX.   T.  i.   S.  iU. 

A.  Jentzsch,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  XYII.  4896.  ö.  425.  —  Oers.,  ebcnd. 
XX.  1899.  8.  4.  —  Oers.,  ebeod.  XXVI.  4905.  S.  87«.  —  P.  G,  Krause,  abend. 

XXIX.   1908.   S.  i06. 

W.  Dcccke,  Geologie  von  Pommern.    Berlin  4907.      60  —  424. 
H)  E.  Slollcy,  Die  Kreide  Schleswig- Holnsteins.   Kiel  4804,  und  I.e.  S.  4  53.  — 
Ders.,  GUederufig  des  norddeulscheo  und  bolUschen  »enon.  Kiel  4  897. 
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wald  sind  nach  Diinrs  lai  Liegeudeu  des  d»)rti;;;en  Senous  Schichten  des 
Turonj»,  r>noni;iii^  und  (iaulls,  diese  mit  Belemnite»  miniimis  erbohrt  worden, 
welche  letzteren  auch  auf  der  Greifswalder  Oie  anstellen.  In  Mecklenbnre 
treten  an  zahlreichfu  isulicrteu  l*unklen  cenomane  und  turone  Piäner  sowie 
oberluruüc  und  seuouc  Feucrstein-Kreidckalke,  Mercrel  und  Tone  zu  Tage, 
in  deren  Liegendem  bei  lloslock  der  (iaull  durch  Bohrungen  erreicht  worden 
ist*  .  Auf  Seeland  wird  die  Mucronatenkreidc  von  den  S.  G:iü  erwähnten 
»Korallcnkalkeu<  von  Faxe,  dem  feuersteinführenden  Saltholmsk.ilk  und  dem 
Craniakalk  von  Kopenhagen  bedeckt.  Nach  Schlüter,  Lundgren **J  und 
Stolley  gliedert  sich  die  Kreideformation  Schwedens  wie  folgt: 

Danicn: 

Craniakalk  rnif  Cr.  f nl'crrulaf't  • 

Sallholm^kalk  inil  Aiiaiichyles  äulcala; 

Faxekalk  i^Bryozoenkalk)  mit  Dromien  UDd  NauL  danicus. 

Ubersonou: 

KOpinger  Grünsandstein  und  TuUsiropcr  Sclireibkreid«  init  Bei.  nracrooftta. 

Unter&enon: 

IVOmmerkreide  (Gruskalk)  von  Ignaber^a,  BalabeiiK  und  Tosterap  mit  Adiao- 

camax  roaminaliu,  zu  uotent  mil  Act  qaadralus; 
Schichten  von  Ktillomölla  und  Lyckli  mit  Actinoc.  granulatua,  MaraupitM 

ornatus  und  S<  ai'lt.  1  inodosus; 
Emscher  .Merp>I  von  It  M,luiulla  ii.it  AcIjüuc,  vvc'j»tidljcus. 

Auf  Bornholm***)  ist  nur  d.i>  Untereenon  vertreten  vmd  zwar  zu 
Unterst  durch  Grünsand  mit  Act.  westfalicn^  (Emscheri,  darüber  gratier 
kieseliger  Kalk  mit  Actin.  mamiUatus  uod  looc  lingua,  sowie  Mer^l  mit 
Scaphiles  binndosus. 

">.  Das  (iebiel  des  mittel deut «ehen  und  böhmischen  ijuaders. 
Ihm  gehören  die  kreta/efschen  Formationen  Sachsens,  Böhmens f;  der 
Grafschaft  lilalz  und  der  l'mtrpbuni;  von  Löwenberu  in  Niederschlesien 77,, 
sowie  der  Gegend  von  Itegensburg  und  fassau  an.  Dieselben  repräsentieren, 
ähnlich  wie  in  \\'e«tfalen,  nur  die  auch  hier  weit  transgredierenden  drei 
oberen  Stufen  der  Kr(,'id*\  sind  jedoch,  nann-ntlich  was  ihren  Gesleuis- 
rharakter  belriUt,  von  jenen  vullkommen  verschieden  ausgebildet.  Es  be- 
ruht dies  vor/.üslirh  auf  df^r  «'normt  n  Entwicklung  des  Quadersandsleioes 
in  jeder  der  drei  oberkretazeischen  Stufen,  welcher  u.  a.  die  bekannten 

*}  E.  Geinits.  Plöiformationeiillecklenbtirgs.  Güstrow  4883.  8.88;  IX.  Beilr.  i- 

Geol.  Mecklenburgs.    1887.   S.  4r.;  XVI.  Bettr.  z.  Gcol.  Me.  klenburgs.    1897.   S.  275. 

**i  Schlüter,  K  Jahrb.  4870.  ä.  98».  —  Luadgren,  Lunds  Univ.  Arsskr.  XXIV. 
4  888. 

•♦♦)  W.  Deecke,  l  c  8.  85.  —  E.  Slolley,  I.  c.  » 
t)  A.  Fritsch,  Archiv  d.  nalurw.  Landesdurchforach.  Prag.  Bd.  IV.  Hr.i;  BdV. 

Nr.  i;  Bd.  VII.  Nr.  2.  Bd.  I.\.  .\:  i. 

•H-}  H.  Scupia,  B«il.  Bd.  XXiV.  4807. 
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Felsparlien  der  sächsisch-böhmischen  Schweiz,  des  lausitzer  Gelurges,  von 
Adersbach  und  Weckelsdorf,  der  Heuscheuer  zusammensetzt. 

Die  obere  Kreide  des  sachsisclien  Anteiles  der  bOlimischen  (Juader- 
provinz  gliedert  sich  nach  den  neuesten,  sich  auf  die  grundlegenden  Ar- 
beiten von  II.  B.  (ieinitz  stützenden  Spezialuntersuchungen  jenes  Gebietes*) 
von  oben  nach  unten  wie  folgt  (vgl.  Profil  Fig.  IU7). 


Fig.  Si7.   Profil  durrh  dio  obcrkrctazclsclic  Quaderrormalion  des  Elbtalgcbirgefl. 
f  Elbe  oberhalb  Pirna.  C  Grundgfbirjip,  / — /O  Stufen  dfr  QnaJerformalion.   Die  Zahlen  sind  die 
nämlichen  wie  in  der  beistehenden  textlichen  (Gliederung. 


Senon. 

g.  Slufu  des  Inoccrumiis  Kleini  und  pcrcoslaliis ,  Em  sc  Ii  er  Mergel  und  Sutidslcin 
des  Krcibilz-Zittaucr  Saiidsteirigebirgcs  [nacli  II.  Ändert,. 

Tnroii. 

f.  Btafe  des  Inoceramai  Covieri. 

lOb,  Tonmergel  mit  Inocunimus  Cuvieri  .Sow.  Nur  südöstlich  dos  crzgebirgiscbeii 
Abbruches  entwirkolt.    Wahrscheinlich  ist  ihm  &(|uiva]enl 

<0.  der  Überquader  mit  Amm.  Orbignianus .  Pinna  cretacea.  Vola  quadri- 
custata,  Lima  canalifcra,  Catopygus  albensis,  der  in  der  Sät  hsiscben 
Schweiz  zwischen  Pirna  und  NVi-hlon  dem  Scaphilcn-IIorizonte  in  steilen 
Einzelbergen  aufgesetzt  ist. 

e.  Stufe  des  Scaphitea  Oelnitzi. 

9.  Mergel  und  Tone  der  Copilzer  Ebenheit,  von  Zatzschke,  Oborposta  und 
Bodenbach  mit  Sc.  Gcinilzi ,  Sc.  aurilus.  Inoci  ramus  latus  und  Baculllon. 

d.  Stufe  des  InoceramuB  Brongniarti. 

•  8.  Brongni artiquador  mit  In.  Brongniarti,  Lima  canalifera,  Vola  quadri- 
costata,  Exogyra  rolumba,  Ithyrnhonella  plicatilis.  In  ilin  ist  das  Elb- 
tal eingeschnitten,  ebenso  bildet  er  die  lüpfelschicliton  des  Hohen  Si  hnce- 
bcrgs. 

Seine  untere  Abteilung  kann  verlrclon  :'ein  durch  die  Zonen  7 — 4: 
7.  Mergel  des  oberen  Talrandcs  der  üoltleuba;  vcrsteinerungsleer. 

•)  Geol.  Spezialkarte  von  Sachsen.  Sekt.  Freiberg  und  Tharandt  von  A.  Sauer. 
—  Sekl.  Glashütte  und  Rosenthal  von  F.  Sc  hak- h,  Sekt.  Berggieühübel,  Pirna,  Großer 
Winterberg  und  Königslein  von  R.  Beck.  —  W.  Petras«  heck,  Faziosbildungcn  im 
Gebiete  der  sächs.  Krcideformation.   Isis.   Dresden  4  899.   II.  i. 
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6.  und  4.  Glaukunitsandstoio  mit  Khynchonella  bobcmic& 
Schloenb.  {Pinia,  CottMrBerg,  Rosenthal,  Hoher  ScbiMebcrg).  Zwiaehen 
deiMdbeo  schiebt  sich 

6.  Broogniartipliner  mit  In.  Brongniarti,  Spoodylut  sptnosvs 
und  Amm.  Woolgari  (Hoher  Schneabaig,  KrieluchwitXf  Cottaer  Berg, 
Copitz}  ein. 

e.  Btttfe  dea  laoeexmasa  labiatu. 

S,  I.  a  f'i  a  t  <i  <! f|  M  ;t  I  >  r  init  Inor.  labiatus,  Pinna  deciü^satci.  Zu  UDteFSi  Ofl 
mergelig  und  touig,  n  ic!i  NW.  zu  kalkig  werd«ad  und  in 

Labi atuspläuer  übergehend. 

b.  Stufe  der  Ottrea  Alectryonia)  carinata. 

1  Zu  obcrat  PIAnersandstein  mit  Aetinoc.  plenus,  Cidaris  Sorigneli, 
Ostrea  carinata,  Pecten  menabranaceus,  Vola  notabilis,  biooeraBaiu  «triatuaL 

In  seiner  Klippcnfazics  in  Form  von  groben  K<>riglomcratt'n.  Muschel- 
LrecoKii  uii  l  Mtru' Ikalkon  als  Ausfüllung  von  Vertiefungen,  Kc^s-  in  und 
Spalten  des  Ii n (ergründe»',  mit  AcÜnoc.  plenus,  Cidririf  Sorigneti  und  zahi- 
reidien  Spongiea,  sowie  vielen  0:>treea,  Aicctryonicn  uud  Exugyren  ^Plauen, 
Hoher  Stein,  Gamigh&bel,  KobJebitseb).  Mach  NW.  und  N.  lu  geht  der 
PlSnenandstein  in  den  GarinatenpUner  Ober,  dieser  ebenfalta  mit 
Aetinoc.  plenna,  Oatrea  carinata,  Inoc.  striatus  und  Amm,  Manteni. 

Darunter  Carinatenquader,  außer  mit  Ostrea  ririnata  u.  a.  mit 
Vola  aequicoslata ,  V  [pfi  tseola .  l'erlfn  asper,  Protocardia  HiiUn^^  Ino- 
ciranm-  striatus,  Kaulilus  elegons,  Ammonites  Mantelh. 

a.  Stufe  der  Credüerien. 

1.  Dunkle,  düanpluttige  Sandsteine  und  Schieierlune  mit  LaubholzbUttero 
und  Kohlenschmilzen.  Mur  lokal.  (Pflanzcnfuhrendc  Schichten  von  Nieder- 
schöna, Pauiahain}.  VerknQpll  mit  Qrundkonglomeraten  und  Kiesen. 

Schon  in  der  Nähe  vod  Pirna  beginnen  die  Pl&nersandsteine  der 
Sture  des  Aetinoc.  plenus  sowie  sämtliche  sandige  Gesteine  des  Tnron, 

also  Labiatusquader  (3)  und  Brongniarliquader  (81  in  zuerst  sandige, 
dann  reinere  Mergel  und  Plfinerkalke  überzugehen.  Weiter  nach  Westen 
verschwinden  sie  ganz  (Dresden,  Strehlen,  Weinböhla),  um  ausschließlich 
knlki'uet!  tind  mergeligen  Gebilden  Platz  zu  machen.  Diese  überlagern 
hier  ;ils  Labiatusmergel  (nnittleD^r  Pllner,  Plänermergel)  tind  darüber 
nl>  Brongniartipläner  ^oberer  Pläoer,  Strehlener  Pläner]  mit 
.Mi(r;i>ter  corlcstudinarium,  Tereb.  semiglobosa,  Terebratulina  gracilis, 
ilh^Dcb.  plicatilis,  Inocer.  Brongniarti,  Spondylus  spinosus,  Ammonites 
peramplus,  den  Glaukonitsandstein  des  Garinatenquaders  (z.  B.  bei  Dresden 
und  Oberau). 

Die  obere  Kreide  der  Grafschaft  Glatz  baut  sich  ebenfuils  wesent- 
lich aus  Ouadersandslein  npbst  l'liinerkalkcn  und  Tonen  auf,  dort  ist  auch  das 
unterste  Senon,  der  >£aischer«  (Zone  des  Inoc  involutus,  s.  S.  636 


Digrtized  by  Google 


Kradefonnation» 


051 


und  637)  als  Quader  ^Kieslingswalder  Sandstein)  zur  Entwicklung  ge- 
langt*). 

6.  Das  Kreidegebiet  Oberschlosiuns,  der  Nordkarpatlien  und 
Polens**).  In  dem  äußersten  Osten  Deutschlands  und  den  angrenzenden 
Teilen  Polens.  Mührens  und  üaJiziens  hat  die  Kreideforui<iUoii  eine  sehr  be- 
deutende Verbreitung  und  umfaßt  in  Übereinslimniung  mit  der  des  nord- 
westlichen Deutschlands  und  im  Gegensätze  zu  den  dazwischen  Heißenden 
sächsisch-bühmischüu  Ablagerungen  die  sämtlichen  Glieder  der  CJesamt- 
foruiation  vom  Neokora  bis  zum  Senon,  jedoch  mit  weit  übergreifender 
Lagerung  der  einzelnen  oberkretazelschen  Stufen.  Das  Neokom  und  der 
Gault  sind  ausscbließlich  innerhalb  der  Nordkarpathen,  Cenoman  und  Turon 
in  der  Umgegend  von  Oppeln  und  Leobschfltz  in  Obenchlesien,  die  senonen 
Gebflde  Tonugsweise  in  Polen,  weniger  deutlich  bei  Oppeln  sur  Entwick- 
lung gelangt.  Das  Karpatben-Neokom  wird  durch  ein  mficbtiges  Scbiditen- 
system  Yon  Mergeln,  Schiefern  und  Kallcsteinen  reprAsentiert,  welches  das 
Hügelland  der  Umgebung  von  Teschen  zusammensetzt.  Sein  oberstes 
Niveau  repräsentieren  die  Plerophyllum,  Zamites,  Sequoia  führenden,  sowie 
an  Grioceras  und  Ancyloceras  reichen  Wernsdorfer  Schichten,  —  den  Gault 
die  Belemnites  minimus  führenden  Sandsteine  des  Godala-Berges,  weiche 
die  Zone  südlich  von  dem  Teschener  Neokom  bilden.  Das  Genoman  ist 
durch  Sandsleine  mit  Protocardia  Hillana  und  Exogyra  columba  bei  Leob- 
schatz  und  durch  sandige  Kalke  mit  Amm.  Rbotomagenets  bei  Oppeln  und 
Leobschfitz,  das  Turon  durch  die  Kreidemergel  von  Oppeln  vertreteo, 
wfthrend  das  Senon,  abgesehen  von  versteinerungsarmen  Sandsteinen  nahe 
der  letztgenannten  Stadt,  auf  der  Ostseile  des  polnischen  Jurazuges  eine 
groBe  Verbreilung  findet. 

Kurz  mag  schlieBlich  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  daß  im  euro- 
pftischen  Rußland  das  sich  an  die  lithoniscbe  Wolgastufe  (S.  606)  innig 
anschließende  untere  Neokom  (Valanginienj  mit  Bei.  subquadratus,  Aromo* 
nites  Gevrili,  Aucella  volgensis  und  Keyserlingt;  das  obere  Neokom  (Haut- 
erivien  und  Barr^mien)  mit  Ammonites  veraicolor  und  Decheni;  das  Aptien 
mit  Amm.  Deshayesi  und  das  Albien  mit  Amm.  interruptus  enorme  Flachen 
im  GouT.  Simbirsk,  im  Gebiete  des  Kaukasus,  sowie  in  der  liegend  von 
Moskau  und  der  Petschora  bedeckt,  während  die  obere  Kreide  und  zwar 
in  normaler  Gliederung  nur  im  zentralen  lluflland  zur  Ablagerung  ge- 
langte. 

K.  Michael,  Z.  d.  D.  geoi.  des.  imi.  195.  —  F.  Sturm,  Der  Saiidslein  von 
Kicslingswaldu.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  Berlin  1900.  S.SO.  —  H.  Scupin,  N.  Jahrb. 
Beil.  Bd.  XXIV.  49Q7. 

*•)  P.  RAmer,  1.  c.  —  Vgl.  auch  6.  Gfirich,  Erläuterungen  zur  geologischen  Über- 
sichtskarte von  Srhlcsion,  Breslau  «890.  S.  <30.  —  K.  Leonhard,  Fauna  d.  Kretde- 
formalioo  in  Oberscblesien.  Paiaeoalogr.  Bd.  XLIV.  4897.  S.II. 
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V.  iliiloriscbc  Geologie. 


Auch  auf  dem  Nordamerikanischen  KoDtioente  bildet  die  Kreide- 
formation auilerordenUieh  große  Areale*}.  Eine  Zone  dersdben  zieht  sich 
in  einer  Breite  von  2  bis  6  deutschen  Neiten,  fireUieh  an  Tkien  Stetoi 
durch  Oberlagerongen  von  jüngeren  Gebilden  unterbrochen,  durch  die 
flachen  Kfistenstricbe  von  New-^ersey,  Delaware,  Virginia  und  die  beiden 
Carolinas,  wendet  sich  dann  an  dem  sQdlichen  Ende  des  Alleghanjsystemes 
durch  Georgia  und  Alabama  und  breitet  sich  hier  2u  einer  weiten  flachen 
Bucht  aus,  wdche  von  Mexiko  aus  in  nördlicher  Richtung  bis  an  dm 
Zusammenfluß  des  Ohio  und  Mississippi  reicht  und  einen  großen  Teil  der 
Staaten  Texas,  Louisiana,  Tennessee  und  Kentucky  umrafit,  um  sich  von 
hier  aus  die  Rocky  Mountains  entlang  bis  in  die  arktischen  Regionen  zu  er- 
strecken. Wie  die  atlantische  KOste,  so  wird  auch  die  pazifische  von  einem 
Streifen  der  Kreideformation  begleitet.  Hier  flberall  ist  diese  durch  Glieder 
der  unteren,  sowie  der  oberen  Kreide  vertreten. 

Die  untere  Kreide,  die  Comanche  Gruppe  (Potomac  Series 
der  atlantischen  Zone,  Kootenay  Series  von  Wyoming,  Colorado  und  den 
Black  Hills)  besteht  als  terrestre  und  limnische  Fazies  aus  Tonen,  Sanden,  Sand- 
steinen und  Konglomeraten  und  fuhrt  eine  reiche  Flora,  in  der  sich  zu  aus 
dem  Liegenden  emporsteigenden  Cycadeen  und  Koniferen  noch  Laobhölier 
gesellen,  welche  an  Formenreichtum  und  an  Zahl  von  jetzt  noch  lebenden 
Geschlechtern  rasch  zunehmen  (Sassafras,  Ficus,  Myrica,  Aralia,  Magnolia, 
Laurus,  Cinnamomum).  Weiter  im  Süden,  in  Texas  uud  in  Mexiko^ 
herrschen  Kalksteine  mit  marinen  Resten  der  südlichen  Fazies,  unter  diesen 
Sphaeruhthen,  Hij^puritcn,  Orbitulinen  und  Buchiceras,  —  an  der  pazifischen 
Küste  (Sbasta  und  KnoxviUe  Series)  solche  mit  borealen  Ammoneen  und 
Aucellen. 

Die  obere  Kreid'^,  die  eine  Maximalmächtigkeit  von  etwa  8000  m 
erreicht,  baut  sich  in  der  AUantischen  Küstenzone  (New^ersey,  Delaware, 
Maryland,  Virginia!  auf  aus  marinen  glaukonilischen  Mergeln,  Sanden  und 
Tonen,  mit  einer  typischen  Senonfauna  von  nördlichem  Habitus  (Belemnitella, 
Baculites,  Snaphitcs.  II»'>licoceras,  Gryphaea,  Exopryrn,  Inocer.imus\  Im  Innern 
des  Kontmenls  spielen  Kalksteine  und  feuersteinlührende  Schreibkreido  eine 
grOüere  Rolle.    Die  obere  Kreide  wird  hier  in  folgende  Stufen  gegliedert: 

4.  Laramie-Stufe,  marine,  brackische  SOßwasser^,  Sumpflandgebilde: 
Sandsteine  mit  Letten  und  Braunkohlen  (Oanien), 

3.  Montana- Stufe,  marin:  Sandsteine,  lokal:  Braunkohlen  (Senon), 
2.  Colorado-Stufe,  marin:  Kalksteine  und  feuerateinffihrende  Schreib- 
kreide (Turon), 

1.  Dakota-Stufe,  terrester-limnisch:  Sandsteine,  Konglomerate,  Tone^ 
Braunkohlen  (Genoman). 

*i  .Nach  Ciiuiiib erlin  und  Salisbury,  Geology.  Lrf>iidoQ  4  906.  Vol.  lU. 
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Unter  den  nichlniarinen  Ablagerucgen  dieser  oberen  Kreide  zeichnet 
sich  vorzüglich  die  Laramie-Stufe  aus  durch  ihre  Führung  von  z.  T.  ge- 
waltigen Dinosauriern  (Hadrosaurus,  Triceratops,  Claosaurus),  Pterosauriern 
(PteranodoOf  Nyetoaaurus),  Krokodilen,  Gavialen  ond  Vögeln  (Hesperornis, 
lehthyorois),  während  die  gleichzeitigen  Heere  r<m  Mosmuriden  (Plate- 
carpus),  PlesioeaurierD  und  Krokodilen -belebt  waren.  In  der  paufiscben 
Zone  wird  das  Senon  durch  die  marine  Ghico-Stufe  Kaliforniens  reprSsen- 
tiert,  welche  sich  auch  in  Mexiko  wiederholt 

In  leU^enanntem  Staate  ist  die  obere  wie  die  untere  Kreide  in  einer 
der  europäischen  nahestehenden  Ausbildung  zu  lückenloser  Entwicklung 
gelangt*). 

Auch  auf  dem  SQdamerikanischen  Kontinent,  vor  allem  im  Gebiete 
der  GordiUeren  sind  s&mtUche  Hauptglieder  der  Kreideformation  vom  unteren 
Neokom  bis  zum  Obersenon  vertreten**].  Unter  diesen  weisen  die  unteren 
eine  nahe  faunislische  Verwandtschaft  zu  den  gleichalterigen  Bildungen  des 
südlichen  Europa  und  von  Nordafrika  auf. 

Unter  den  kretazelschen  Ablagerungen  Afrikas  verdienen  diejenigen 
der  oberen  Kreide  in  Deutsch^Ostafrika***)  und  auf  Madagaskar  wegen  ihrer 
reichen  FQbrung  von  Resten  riesiger  Dinosaurier  (S.  615)  besondere  Er- 
wähnungt). 

Aus  der  oberkretazeTschen  Schichtenreihe  der  Halbinsel  Noursoak  in 
NordgrOnland  ist  von  Heer  eine  Flora  beschrieben  worden,  an  welcher 
LaubhGlzer  einen  nicht  unbeträchtlichen  Anteil  nehmen,  bereits  sehr  ver- 
schiedene Typen  repräsentieren  und  z.  R.  den  Geschlechtern  Popuius,  Firns, 
Sassafras,  Credneria  und  Magnolia  angehören,  denen  Nalhorst  noch  den 
Brotfruchtbaum  (Artocarpus)  zufügt,  welcher  jetzt  z.  B.  auf  den  Sunda- 
Inseln  heimisch  ist. 

V.  Die  känozoische  Formationsgruppe. 

Die  känozoische  Schichtenreihe  zerräUt  in  die  Tertiärformation  und 
die  QnartärfonuatiODy  letztere  bestehend  aus  Diluvium  und  Alluvium. 

Das  Tertiär. 

Charakter  der  Tertiärperiode.  Im  Verlaufe  der  Tertiürperiode 
erlangte  die  Erdoberfläche  allmählich  und  im  wesentlidien  ihre  heutige 

E.  Böse.  U-nlrait-l.  i.  Mm.  VJiü.  .Nr.  <a  u.  iO. 
**)  G.  Sleinmann»  W.  Deecke  und  W.  HOricke,  N.  J.  B«iU6d.  X.  1895.  S.  4, 
—  K.  Gerhardt,  cbend.XI.  1897.  S.  65.  — W.  Pauleke,  ebend.XVII.  I90S.  8.«SS.— 

0.  Wilck.  11-^,  ebend.  XYIll.    190<.  181. 

K.  KrenliL'l,  GooloiT.  Hund- h,    II    iim.  8.330. 
i)  E.  Fraa»,  faJaeODlogr.  LV    H.  lOö.  Stull^art  1908. 
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Erscheinungsweise  und  die  Fauna  und  Flora  einen  Geaamtcharakter,  der 
sieh  auf  das  innigste  an  den  der  Jetztwett  anschließt.  Diese  Umgestaltuog 
der  gesamten  irdischen  Yerbällnisse  findet  in  folgenden  Erscheinungen 
ihren  Ausdrudc: 

1.  in  fortwälirenden  VersehiebiiBg«n  der  OrasMa  twischan  Faafland 
nnd  ICaer  infolge  säkularer  Hebungen  und  Senkungen  der  Kontinente.  Im 
Beginn  der  Tertiärzeit  besaßen  die  heutigen  Kontinente  bei  weitem  nicht 
die  Ausdehnung  wie  jetzt,  vielmehr  waren  bedeutende  Striche  ders^ben 
noch  Tom  Heere  bedeckt,  und  tiefe  Buchten  und  schmale  Meeresarme  er- 
streckten sich  weit  in  ihr  Inneres  und  zerteilten  dieselben  in  Inseln  und 
Halbins^n«  Im  Verlauf  der  tertiären  Zeiträume  fanden  langsame  Hebungen 
statt,  infolge  deren  flache  KQstenstriche  fiber  den  Meeresspiegel  gehoben, 
seichte  Buchten  und  Kanäle  trocken  gelegt,  tiefere  zu  Binnenmeeren  umge- 
wandelt, frühere  Inseln  durch  Tiefebenen  verbunden  wurden  und  andere 
an  Umfang  wuchsen,  während  zugleich  neue  Inseln  aus  dem  Heere  auf- 
tauchten und  fr&her  zusammenhäogeode  Ozeane  durch  Dämme  von  Festland 
getrennt  wurden.  In  den  Depressionen  des  jungen  Pestlandes  samm^ten- 
sich  1>  atmosphärischen  Wasser  an  und  bildeten  SuBwasserseen.  Auch  die 
umgekehrte  Bew^ung,  Senkung,  fand  in  größerem  Maßstabe  z.  B.  im  Be- 
reiche der  gesamten  nordeuropäischen  Tiefebene  statt,  um  dann  wiederum 
Hebungen  Platz  zu  machen.  Aus  diesen  Oszillationen  der  Kontinente  gingen 
allmählich  die  jetzigen  borizontnlen  Konturen  derselben  hervor,  zugleich 
aber  bedingten  sie  den  innerhalb  der  tertiären  Schichtenreihe  so  häufigen 
Fazieswechsel,  also  die  für  sie  so  charakteristische  horizontale  und  verti- 
kale  Ahwnchsliini;  von  marinen,  brackischen  und  Süßwassergebilden,  sowie 
(ganz  al);j:eseh('n  von  dm  gleichzeitigen,  tief  r^ingreifenden  klimatischen  Ver- 
önderungcn)  Inrlwährende  Wandeningen  der  Floren  und  Faunen  nach  Wobn- 
stätten,  in  welchen  sie  die  Mnf;liehk'Mt  >  \]\pv  T\Ui>^r\/.  vorfanden. 

2.  in  der  Entstehung  der  heutigen  Hochgebirge.  Der  IIati[>tr«Uun£:<- 
akt  der  Mehrzahl  der  höchsten  (jebirpc,  so  der  Pyrenäen.  Aljien,  kar}«alli.Mi, 
des  Kaukasus,  de»  llimnlaya  und  drr  Kordilleren  fnilt  in  die  jüngere  Terliär- 
periode.  Schichten,  welche  der  erslea  llällle  dieses  Zeitalters  ihre  Atilage- 
rung  vordanken,  sehen  wir  heute  z.  B.  in  den  Diablercts  in  Wallis  und  iiii 
Moni  Pcrdu  in  den  Pyrenäen  Ober  ^ioiio,  ja  junglertiärp  Kninplexe  in 
manchen  Gipfeln  des  liiaialaya  4  00t» ".'iOOO  lu  hoch  empurgedräncl.  I>ie 
Entstehung  solch  gewaltiger  Gesteinswälle  spiegelte  sn  Ii,  ganz  abgesehen  von 
der  ullgeiuciuen  Veränderung  der  vertikalen  Konturen  der  Kontinente,  ui 
der  Herausbildung  neuer  Flußsysteme,  in  der  Beeinflussung  der  klimatischen 
und  meteorologischen  Verhältnisse  und  dadurch  der  Faunen  und  Floren 
wieder. 

3.  in  vnlkanischen  Massenausbrüchen,  aus  welchen  tr  ichytische,  pht)- 
nolilhische,  andesitische  und  basaltische  Vulkangebirge  und  Deckensyäteme 
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heirorgiogea  (siehe  S.  46  uDd  hinten  unter  »vulkanische  Erscheinungen 
während  der  Tertiftrzeit«).  Die  mit  diesen  auf  dem  ganzen  Erdenrund  sich 
gdt«id  machenden  vulkanischen  Ereignissen  verbundene  Abgabe  tdlurischer 
Wärme  hatte  eine  besonders  intensive  Kontraktion  der  Erdrinde  zur  Folge, 
welche  Veranlassung  zu  den  sub  2  erwähnten  Stauungserscbeinungen,  also 
Gebirgsfaltungen  gab. 

4.  in  der  HerausbUdong  der  jetsigOB  Slimaioiien.  Der  Beginn  dieses 
Vorganges  fällt  schon  in  ältere  Perioden.  So  lassen  sich  bereits  in  der 
Kreidezeit  Andeutungen  klimatiscfaer,  von  der  Entfernung  vom  Äquator  be- 
dingter Verschiedenheiten  in  dem  Hervortreten  einer  südlichen  und  nörd- 
lichen Fazies  der  Faunen  beobachten  (siehe  S.  616).  In  der  Tertiärperiode 
prägt  sich  diese  zonenweise  Sonderung  der  Klimata  um  die  beiden  heutigen 
Kältepole  der  Erde  weiter  und  bestimmter  aus,  um  allmählich  zu  dem  jetzi- 
gen Standpunkte  der  klimatischen  Verhältnisse  zu  gelangen.  Diese  Vor- 
gänge  finden  ihren  unzweideutigen  Ausdruck  in  der  Veränderung  der  Tiei^ 
und  Pflanzenwelt.  Die  während  der  ganzen  Tertiärperiode  stattfindende 
fortwährende  und  allmähliche  Dcwegung  der  Isothermen  nach  dem  Äquator 
zu  hatte  nämlich  zur  Folge,  daß  sich  auch  die  Floren  allmählich  nach  ihren 
jetzigen  Verbreitungsgebieten  zurnckzotrpn,  daß  also  ein  nach  dem  Äquator 
gerichtetes  Zurückweichen  der  bis  daliin  auch  in  nördlichen  Breiten  ge- 
deihenden Formen  stattfand.  Das  Resultat  dieser  Erscheinung  ist,  daß  z.  B. 
in  Zentraleiiropa  auf  die  tropische  und  subtropische,  indisch-australische 
Flora  des  Beginnes  der  Tertiärzeit  (des  Eozäns)  die  subtropische,  mittel- 
amerikanische Flora  des  Oligozäns  und  Miozäns  und  auf  diese  die  gemäßigte 
mediterraneische  Flora  des  jüngsten  Tertiärs,  des  Pliozäns,  folgte,  daß  also 
die  Floren  ein  und  desselben  Tcrliärgebietes  allmählich  ihren  anfanglich 
tropischen  Charakter  verlieren  und  den  eines  gemäßigten  Klimas  annehmen. 

Bei  den  an  den  Hoden  gefesselten  I'llanzen  geben  sich  die  Wirkungen 
klimatischer  Veränderungen  durchgreifender  und  augenlaliiger  zu  erkennen, 
als  bei  der  ricrweU,  jedoch  linden  sie  auch  in  dieser  und  zwar  namentlieh 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Meeresfaunen  ihren  unzweideutigen  Ausdruck, 
iso  enthalten,  um  nur  ein  einziges  Beispiel  anzuführen,  die  unler.sten  Ab- 
lagerungen des  englisciien  Terliürbeckens,  die  Lundontone,  die  Fauna  tro- 
pischer und  subtropischer  Meere,  seine  uberslea  Scbiciilen  der  .Melir/.abl 
nach  die  Mollusken  der  F.ngland  bespülenden  See,  anfänglich  noch  mit 
denen  südlicher  Breiten  gemischt,  später  diesellien  ganz  verdrängend,  ■ — 
eine  Erscheinung,  die  sich  überall  in  unseren  Breiten,  wo  die  tertiäre 
Schichtenreihe  vftll  1  n  Iis.'  entwickelt  ist.  wiederholt. 

5.  in  dem  voIlstaiuUg-ou  Äuasterbea  vieler  Tier-  und  Pflauzenloimen 
uud  dorn  Zurücktreten  anderer,  welche  bis  dahin  als  wesentliche  Glieder 
der  früheren  organischen  Welt  charakteristisch  für  verilossene  Perioden 
waren.    Mit  dem  Beginn  der  Tertiärzeit  verschwinden  von  der  Weltbübne 
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die  InocerameD  und  Exogyren  (so  masseDhafl  id  Jura  und  Kreide  Ter* 
breitet),  die  Rudisten  (felsbildend  io  der  Kreide),  die  Nerioeea  (ganze  Bftnke 
der  Jura*  und  Kreideformatioo  anfüllend),  die  Ammonilen  (die  verbreitetsten 
Tierformen  der  TriaSi  des  Jura  und  der  Kreide),  die  TnrrOiten,  Scapbiten, 
Baculiten  und  die  übrigen  Nebenfornien  der  Ammoniten  (so  charalcteristiscb 
itir  die  Kreide),  die  Belemnitiden,  welche  die  Jura-  und  Kreidemeere  so 
reich  bevölkert  haben  und  endlich  die  mesoxoischen  Dinosaurier,  Meeres- 
saurier, Flugsaurier  und  Mosasaurier.  Andere  Tier-  und  Pflanzentypen 
treten  mit  Beginn  der  Tcrtiärperiode  mehr  und  melir  in  den  HintergruDd, 
bis  sie  altmahlicli  auf  die  veriiftitnismäßlge  Seltenheit  in  der  Jetztwelt  herab- 
sinken. Hierher  gehören  nnmontlich  die  Cycadeen,  die  tropischen  Koni- 
feren, die  Grinoideen,  viele  Moiluskeogeschlechter  (z.  B.  Trigonia)  und  die 
Ganoidflsche. 

0.  in  dem  allmählichen  Erscheinen  einer  immer  größeren  Anzahl 
den  hantigen  nahe  stehender  and  endlich  mit  ihnen  identischer  Mollasken- 

Bftail,  demzufolge  die  Zahl  der  im  Tertiär  vertretenen,  jetzt  noch  lebenden 
Spezies  in  den  jüngeren  Tertiiirablagerungen  mehr  und  mehr  wächst.  So 
nimmt  man  von  der  Molluskenfauna  der  Miozänformation  da«;  Tertiär  zerfallt 
in  Eozän,  Oligozän,  Miozän  und  Pliozän)  an,  daß  sie  10 — 40  Prozent,  von 
dem  älteren  Pliozän,  daß  es  iO — 60,  von  dein  jüngsten  Pliozän,  daß  es 
schon  60  —  *>0  Prozent  noch  lel^'^ndi-  ^^<!!^-k^'nuI•te^  pnltialt«^ 

T.  in  der  großartigen  Entfaltung'  von  Tier-  und  Pflanzentypen, 
deren  erstes  Auftreten  in  mesozoische  Perioden  fallt,  so  der  Pnhnen  und 
Lnublh  ttziT."  VI  in  denen  wir  die  ersten  S|iuren  in  der  Kreide  fanden,  nament- 
lich il>er  der  ^^■|l:el  und  Säugetiere.  In  ihrer  und  der  I^aubliolzer  üppigen 
Entwicklung  liegt  einer  der  wesenllichjsten  Charaktere  der  rertilrp-  riode. 
Die  rdtesten  uns  bekannten  liesle  der  Säugetiere  stammen  .ins  der  üijerslen 
Trias  und  <j:eh<.r('n  Beuteltieren  an:  im  Dogger,  weif.en  Iura  und  in  der 
Krciil«'  wiederii'ilt'ii  -leli  ähnliclie  vereinzelte  Vurkitniuinisse  (lie?tr  niedrig- 
sten, iluf  Jungen  in  unreifem  Zustande  gebärendea  Säugetiere,  aber  erst 
im  unteren  Tertiär  erscheinen  die  ersten  Vertreter  der  höher  stehen- 
den, vollkommen  entwickelte  Junge  zur  Welt  bringenden  Säugelierc  (Placen- 
talia)  und  entwickeln  sich  in  beispiellos  raschem  Entporblühen  zu  grüiiler 
Ueichhalligkeit  *). 

In  der  alt  tertiären  Zeit  sind  es  11  u  liiere  und  zwar  sowohl  Unpaar- 
hufer, als  Paarhufer,  welche  die  verbreitetsten  Formen  liefern.  Freilich 
suid  diese  z.  T.  noch  wenig  spezialisiert,  vielmehr  oft  noch  als  Kollektiv- 
typen, als  Bindeglieder  heute  scharf  ausgeprägter  Säugetierahteilungen  aus- 
gebildet.   Zu  den  Unpaarhufern  gehört  vor  allem  das  Palaeotheriun» 

*  K.  V.  Zittel.  Die  pcol.  Enfwi.  khiriir,  H-Tkiinf?  und  Verhreilun^'  <1it  Sätjgefipre. 
6iUber.  d.  k.  biiyer.  Akad.  d.  Wiss.  München  if>9;i.  Will  II.  i.  S.  <37.  —  H.  F.  Osborn, 
Rise  o(  the  Mammalia  io  Hiuth  America.  Americ.  Association.  Aug.  l  $9t. 
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(Fig.  548  und  582;  tapirftbolich,  mit  rhinozerosartigem  Zahnbau  und  mit 
drei  gleiehstariLen  Zehen,  ein  Ahne  unseres  Pferdes),  zu  den  Paarhufern 
hingegen  Anoplotherium  (Fig.  583;  laogschw&nz%,  wiederidtuerfthnlich, 
mit  zwei  Zehen  und  unbedeutenden  Resten  yon  Seitenzehen),  femer  An- 
thracotherium  (dem  Wildschwein  sowie  dem  Hippopotamus  ähnlich).  Zu 


Fi(.  S48.  PaU«otb«riam  magimm  Cav. 


Fig.  649.  Schädel  TOD  Uintatheri um  (Dinoccra»)  niirabilo  Marsh. 


den  auCbUendsten  Gestallen  der  Huftiere  jedoch  zShIen  Goryphodon. 
(t»Brenartig,  aber  mit  dem  FuBImiu  des  Elephanten]  sowie  die  Dinoceraten 
Uintatherium  (Dinoceras)  und  Loxolophodon,  aua  dem  nordamerika- 
nischen Alttertiftr.  Letztere  waren  gewaltige,  plumpe,  elephantenfthnliche 
Huftiere  mit  riesigen  Hauern  im  Oberkiefer  (Fig.  549),  auf  der  Oberseite  des 

Cr*dB«r,  OMlofttL  11.  All.  4) 
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Schädels  mit  3  Paar  Knochenvorsprfmiron,  welche  wohl  als  Träger  grofier 
Hnrner  dienten.  Mit  allen  diesen  Huftieren  waren  primitive  Formen  der 
R<tiil)ticre  fCreodontia],  der  Ilalballen  (Lemuriden),  Nager  und  InsekÜTOrNl 
nebst  Nachkommen  der  kretaz«^ischen  Beuteltiere  vergesellschaftet. 

Dem  Alttertiär  gehören  die  \vcit(M-  hinten  zu  besprechenden  Säugelier- 
faunen  von  Cernays  in  Frankreich,  di  i  Puerco-,  Wahsalch-  und  Bridger* 
Gruppe  in  Nordamerika,  ferner  des  Montmartre  in  Frankreich,  von  Bem« 
bridge  in  England,  sowie  der  Bohnerz-  und  Phosphorilablagerungen  im 
schweizer,  schwäbischen  und  fränkischen  Jura  und  des  Quercy  in  Krank- 
reich an. 

lleichlirher  und  schärfer  ausgeprägt  i:es(allel  si<  h  die  Säugelierfauna 
des  Jungtertiärs,  welche  vorzüglich  durch  z.  T.  moderne  Geschlechter 
echter  Raubtiere  (Hyaena,  Machaerodus,  Feli«;,  Canis,  Ursus),  der  Nashörner 
(Rhinocerosi,  der  Pferde  (Anehitherium,  Hipparion  ,  der  Paarhufer  Hippo- 
|totainus,  I'rocanielus,  Hirsche  und  Antilopen],  der  iiüsseiträger  (Dmothe- 
rium,  Mastodou)  und  der  AfTen  vertreten  ist. 

Faßt  mau  die  oben  beschriebenen  Erscheinungen  kurz  zusammen,  su 
Kelangi  man  zu  folgender  Charakteristik  dor  Tei*tiürperiode:  die  Ter- 
tiurperiode  ist  das  Zettaller,  in  welchem  i'alinen,  Laubhölzer  und  Säuge- 
tiere zu  einer  formenreichen  Lntfaltun«;  gelangen;  infolge  einer  schärferen 
Ausbildung  der  Klimazonen  macht  sich  eitic  zoneuweise,  von  der  Entfernung 
vom  A(jualor  abhängige  Sunderung  der  Organismen  immer  bemerkhcher; 
unter  den  verschiedenartigen  klimatischen  Einflüssen,  die  durch  Entstehung 
von  Hochgebirgen  noch  kompUzierler  werden,  bilden  sich  innerhalb  der 
Meere  und  deren  Buchten  die  mannigfaltigsten  liokalfaunen  aus.  Ähnliches 
ist  auf  dem  PesÜande  und  in  den  sü£en  Gewässern  der  Fall.  Die  klima- 
tischen  Verbältnine  n&bem  sich  mehr  und  mehr  denen  unserer  Zeit,  Hand 
in  Hand  damit  geht  das  Auftreten  einer  immer  grOi^r  werdenden  Anzahl 
von  Tier^  und  Pflansenformen,  welche  mit  denen  der  Jetztzeit  identiscb  sind. 
Die  Mannigfaltigkeit  der  irdischen  Verhältnisse  und  des  organischen  Lebens 
während  der  Tertiärpertode  ist  gröBer,  als  in  irgend  einem  der  vorher- 
gehenden Zeitalter  und  refwäsentiert  die  letzte  Stufe  der  Erdratwicklung 
vor  ihrem  Eintritt  in  die  Jetztzeit. 

Der  Vollzug  aller  dieser  Voigänge  während  der  Tertiärperiode  ist  recht 
dazu  geeignet,  uns  die  GrGße  des  Zeitraumes,  welchen  die  Erdentwick- 
iung  in  Anspruch  nahm,  vor  Augen  zu  fahren.  Ganze  Faunen  und  Florra 
sind  innerhalb  dieser  einen  Periode  von  anderen  verdrängt  worden,  der 
vielverzweigte  Stamm  der  Säugetiere  hat  sich  während  derselben  ent- 
wickelt, Hochgebirge  sind  entstanden,  aus  Inselgruppen  sind  Kontinente 
geworden.  Und  doch  fOUt  diese  Tertiärperiode  nur  das  letzte  Blatt  der 
Erdgeschichte,  soweit  sich  diese  vor  dem  Erscheinen  des  Menseben  ab> 
gespielt  hat. 
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Die  Schichten  reihe  des  Tertiärs  in  allgemein  gültiger  Weise  zu  gUedern, 
die  einzelnen  Untei;il)ti'ilungen  entfernter  '^ertiärareale  mit  einander  zu 
paiuilclisieren  und  für  sie  charakteristische  Merkmale  aufzustellen,  hat  un- 
gemeine Schwierigkeitea.  Man  denke  sich  einen  Teil  der  jetzigen  Meere 
durch  Hehungen  trocken  gelegt,  ihren  Zusammenhang  durch  jüngere  Ab- 
lagerungen verdeckt  oder  durch  Erosion  zerschnitten,  einen  Teil  dieses  jungen 
Festlandes  zu  Gebirgen  emporgestaut,  anderes  in  seiner  ursprünglichen 
Lagerung  erhalten,  —  welche  Anhaltspunkte  würde  ein  Geotog  der  Zukunft 
haben,  um  die  Gleichalterigkeit  der  Sedimente  des  Roten  und  des  Mittel- 
ländischen Meeres,  des  Stillen  Ozeans  und  des  Golfes  von  Mexiko  beweisen 
2u  künnen?  In  der  Obereinstimmung  der  Bewohner  dieser  Gew&sser  wfirde 
er  sie,  trotzdem  die  letzteren  oll  nur  durch  wenige  Meilen  Pesttand  von 
einander  gelrennt  waren,  nicht  finden.  Die  Ablagerungen  aus  der  Terti&r- 
periode  umschließen  aber  außerdem  die  Beweise  einer  mehrmaligen  Um- 
gestaltung der  Faunen  jedes  Meeres,  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  jeden  Kon- 
tinentes, so  daB  sich  die  Verbältnisse  zu  auAerordentlich  schwierigen  ge- 
stalten. Die  einzige  Möglichkeit  der  Feststellung  des  grOUeren  oder  geringeren 
Alters  tertiärer  Meeresablagerungen  und  dadurch  auph  ihrer  gegenseitigen 
Äquivalenz  beruht  auf  der  Vergleichung  ihrer  Faunen  mit  denen  der  be- 
nachbarten Meere,  als  deren  Relikte  sie  zu  betrachten  sind  und  mit  denen 
sie  um  so  mehr  Arten  gemeinschaftlich  führen  werden,  je  jünger  sie  sind, 
während  umgdcehrt  grOilere  Unähnlichkeit  und  (beim  Tertiär  unserer  Brei- 
ten) sich  mehrende  tropische  Gharakterzflge  für  größeres  Alter  sprechen. 
Man  hat  früher  geglaubt,  in  der  Molluskenfauna  des  Eozäns  3,  des  Miozäns 
49,  des  Pliozäns  52  Prozent  noch  lebender  Arten  zu  erkennen,  Verhältnis- 
zahlen, welche  infolge  jedes  neuen  Fundes  schwanken  und  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Identifizierung  der  Spezies  und  der  Unbestimmtheit  des 
SpeziesbcgrifVes  unsicher  bleiben  mußten.  Nach  neueren  Vergleichen  haben 
sich  jene  Werte  dahin  umgeändert,  daß  im  Eozän  noch  keine,  im  OUgozän 
und  Miozän  etwa  10 — 40,  im  Pliozän  gegen  40— dO  Prozent  jetzt  noch 
lebender  Molluskenarten  auftreten. 

Von  derartigen  Grundlagen  ausgehend,  also  je  nach  dem  obwaltenden 
Grade  der  Ähnlichkeit  mit  der  heutigen  organischen  Weit,  hat  man  das 
Tertiär  wie  folgt  gegliedert: 

II.  .Tung:terti«r  (Neogen); 

2.  Pliozän, 

1.  Miozän. 
I.  Altlertiär  (Paläogen): 

lt.  Oligozän, 

1.  Fozän  (zu  Unterst  mit  dem  Paleozän^. 
Wir  werden  jede  dieser  Stufen  für  sich  betrachten  und,  da  eine  Genera- 
libierung  nicht  wohl  möglich  ist,  von  den  zahlreichen  lokalen,  jedesmal  nur 
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auf  gewisse  Gebiete  beschrtokten  AusbildoQgsweisen  einige  typuche 
spiele  kurz  beschreiben. 


Dm  AlUertiir. 
Dae  Eosän. 


! 

j  Das  Eozän  Sadenglaadt  ]  btektni 

Du  Sosän  Belgiens 

Ober- 
eoiin 

'  "'  ■" 

Barton  day  and  sand 

fiartoDiea: 
Calcaire  de  SL.  Ott«n. 
SAblea  moyens  de  Beau> 
champ. 

1 

Systeme  Wemmelieu 

Mittel- 
eeilii 

fiagshot^  and  BracklesluuD' 

Saud 

Lutaien:           1    g  .i.  La^.kenicn 
Cokaire  groMier       i    gyat  BruxdJien 

1      London  day 

Ypresieo: 

Sables  nummuliüques 

äysU  Pani&diea 
Syst.  Tpr^sien 

j 

Lttter- 
eeilB 
=  Poleo- 
ita 

1 

W'oolwich  and  Keadin^ 
bed«  »  Piastic  clsy 

Spuruacien: 

Argile  plostique  et  lignile 
du  Soissoimais 

Syst  LaodenieD 

1 

Thaoet  Muds 



T  lj  a  n  ^  t  i  c  n : 
Sablefi  de  Bracheux, 
Palma  de  Cem&ys 

Montien: ' 

Syst  Heersien 

Dag  Eozän  Im  Bfidli«lien  EngUnd.    Die  tertiftre  Sebichtenreibe 

Englands  beginnt  mit: 

Uatereoxäa  (raieozän). 

I.  Th  i  netsanden,  kiesigen  Spinden  und  unler^-conJnrtpn  Sandsteinen,  welche 
den  R> der  Kroidcmulde,  in  tler  sich  das  Tortiar  .iLljgortc.  lokal  bedecJcw. 
Mit  iudiaicx  l<'auua  ^Fusus,  Scaiaria,  Aucula,  Ostrcaj.    Auf  sie  uder,  wo 
feUen»  direkt  auf  die  veiBe  Kreide  folgt 

%.  die  Woolwich  and  Reading  Series,  ein  etwa  iO  m  mftditiger  Komplex 
von  meist  dunkt  li  n,  tvm  Teil  bunten  plastischen  Tonen,  wccbsellagenid  nH 
weißen  Sande»  uiul  Feuersteinkipc,  welche  sich  durch  das  Auftreten  von  «nt«'r- 
;.'tordnften  f!raunkülil>«n  und  das  Vorkommen  von  Cyrenen,  Ccnlhien,  Mela- 
nien, Melauupäiä  und  l'aludina  alä  eine  wenigstens  teilweise  fluviatilc  und 
bra«iti«cbe  Bildung  <a  erkamen  tpiA>  Die  beiden  häufigsten  Koncfaylieo  sind: 
Cyrena  cuneifonnis  8ow.  und  Mdania  inqtiinata  Deah.  (Fig.  S5S  und  StI). 
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Diese  beiden  Komi^ae  nebst  ibren  Äquivalenten  sind  von  Sdiimper, 
V.  Koonen  und  englischen  Geologen  alt  selbstindige  Stufe  (Paleoiin)  vom 
EosAn  abgetrennt  worden. 


Fig.  550.  Cyreua  cuucifurmia  äow.  Fig.  551.   Mvlunia  iuquinatu  Dush. 

I.  Oer  London-Ton,  gegen  too  m  miehtig,  einförmig  sfthe,  graue  oder  braune 

Tone  mit  Septarien,  wolche  sehr  reich  an  organischen  Resten  sind.  An  seiner 
Basis  die  Oldhavcn-Ucds  (Feuerstein-Kioso;.  Die  Blätter  un<l  Früchte  einer 
^VnzahJ  tropischer  Pdanzen,  die  Reste  von  Krol<odiIen,  SchildkrOltn ,  Vögeln 
(diese  bei  Od<mtopteryx  mit  Imöctiemen  Zälinen]  und  Säugetieren  [Corypbodon, 
Didelphys)  weisen  darauf  hin,  daB  sich  die  London-Tone  in  der  NIhe  vma 
Festland  abgelagert  haben  müssen,  welchem  die  genannten  organischen  Reste 
durch  Flüsse  entführt  worden  sind.  Neben  ihnen  linden  sich  zahlreiche  Arten 
von  Conus,  Voluta,  Cypraea,  Nucula,  Aturia,  welche  ebenso  wie  jene  für  ein 
damals  herrschendes  tropisches  Klima  sprechen.  Einige  cliaraktcristische  For- 
men sind:  Nucula  amygdaloides  Sow.,  Voluta  nodosa  Sow.,  Roslellaria  maero- 
ptera  Brand,  Aturia  slciac  Sow.  (Fig.  6S1— 555). 
f.  Bagshot-  und  Brackles h am-Sand.  Auf  die  London-Tone  folgen  in  der 
Nähe  der  englischen  Haupti>tadl  bis  gegen  300  m  m&diüge  gelbf>,  uiin-uchtbure 
Quarzsande  Bagshotsunde) ,  auf  welche  ein  glaulconitischer  sandiger  Öchiefer- 
letten  aufgelagert  ist.  Waln-end  die  ersteren  fast  vollkommen  versteinerungsleer 
sind,  Itthren  die  Oriknsande  neben  den  Resten  von  Gavialen  und  SefaUdkrAten 
sowie  Pischtibnen  (Fig.  558  a  und  b)  sabireicbe  Individuen  von  Venerieardia 
planicosta  (Fig.  556',  Ostrca  flabellula  und  Corbtila  striata.  Weiler  südlich  sind 
diese  mittleren  Bag-sliutsande,  die  dort  Bracklesham-ljods  genannt  werden,  sehr 
reich  an  organischen  Kesten,  welche  deren  Äquivalenz  mit  dorn  i^ariser  Groh« 
kalke  boweisen  und  bei  Beeprecbung  dieses  letiteren  aum  Teil  abgebildet 
werden  sollen,  so  Cerltbhui  giganteum  Lam.,  Murex  asper,  Conus  dqierditua, 
Cypraea  inflata,  Voluta  crenulatu,  Turritclla  imbricata,  TurritoUa  terebellatai 
Venerieardia  planicosta  (Fig.  556J,  Pcctunculus  pulvinalus,  Turbinolia  sulcata, 
Nummulites  laevigatus  (Fig.  557)  u.  a. 
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Fig.  554.   Aturia  ziczac  Sow.  Fig.  555.   Rostellaria  marroplera  Brand. 

Ah«  dem  I.oudon-ToB. 


Fig.  556.    Venericardia  planicorita  Lani. 


Fig.  558a.  Carcbarodon  angnstidcnM  A;:.  Fiju  &58b.   Otodus  obliquus.  Ag. 

An»  dmi  Bafthot-Sand. 
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OWrtdiln« 

Barton-Ton  und  -Sand:  l»is  4  20  m  nnächtige,  duokele,  sandige  Tone  mit 
Sphiiroaideritniir.il,  sowie  mit  Nummulitea  variolariiis  Lam.,  Nunmi.  planu- 
latus,  Cliama  siiiiamosu  Eicliw.,  Cardila  äulcata  llrug. ,  Crassatella  sulcala 
Sow.,  Typijis  pungeni  Brand,  Voluta  athleta  SoL,  Terebellum  Aisiforme  Lam. 
(Fig. 


Fig.  IM.  Chama  sqQftmosB      Fig.MO.  Cardita  salcftta       Flf.561.  Cratsaiella  sol- 
Eiehw.  Brag.  cata  Sow. 


Bas  Eoiln  Norddentsehlands*).  Von  England  und  Belgien  aus  ei^ 
streckt  sich  in  die  Nachbargebiete  der  Ostsee  als  Liegendes  des  dortigen 
Tertiftrs  eine  Zone  von  Eozänablagerungen  hinein,  welche  im  Westen  an 
der  Elbmündnng  (Hemmoor)  beginnend  sich  einerseits  in  nördlicher  Richtung 
nach  der  Insel  Fehmarn  durch  Holstein  und  als  »Holerc  bis  zum  Mariager 
und  LimQord  in  Jfltland  ziehen  und  sich  anderseits  nach  Osten  durch  Lauen- 
buTg  (Schwarzenbek),  Mecklenburg,  Pommern  und  Rügen  bis  zum  Stettiner 
Haff  ausdehnen.  Dieselben  bestehen  aus  einem  bunten  Wechsel  von  dunkel- 
braunen bis  schwftrzlichen,  blaugrauen  oder  grflnlichen  sowie  gretlroten, 
oft  buntgeflammten  und  gefleckten,  oft  auch  diatomeenreirhen,  sehr  fetten  sei- 
figen Tonen,  diese  bankweise  kalkhaltig,  meist  mit  viel  Geoden  von  grauem  to- 
nigem Sphaerosiderit  (mit  Ilolzfragmenten  und  Insektenresten)  und  mit 
kleinen  braunen  Phosphoritknollen.  Die  Fauna  dieser  sehr  fossllarmen 
Tone  beschränkt  sich  auf  einzelne  Formen  des  miiteleozanen  London- 
tones, nämlich  auf  Brachyuren  (Hemmoor),  Nautilus  centrali.s,  NauU  zic- 
zac,  Fttsus  trilineatttSi  Pentacrinus  subbasaltiformis  und  Lamna  elegans. 

*J  C.  Gagel,  Z.  d.  D.  geol.  ücä.  MuuuUbcr.  1906.  ür.  n.  ~  Jobrb.  d.  k.  pr. 
geol.  U.  mt,  XXVII.  S.  m,  —  Ebend.  IMT.  XXVin.  8.  ISO.  —  CsDlralU.  f.  Min. 
4907.  S.  680. 
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Mil  diesen  Tonen  wechsellagern  in  der  ganzen  Zone  zwischen  JQUand 
und  Pommern  zahlreiche  Streifen  und  Bänke  von  hartem,  dunklem  his  schwarzem 
oder  violettem  Basalttuff  (mit  mikroskopischen  GlasspUttem,  Plagtoklasen 
und  Augiteo,  oft  durch  Kalk  verkittet),  welcher  von  Atlantischen  oder  Scho- 
ttischen Eruptionsgehieten  herrührt 

Unter  diesem  Hitteleoz&n  sind  in  Dänemark  (Kopenhagen),  Holstein 
(Heide),  in  der  Provinz  Hannover  (Lüneburg),  in  der  Mark  (Gr.  Lichter- 
felde)  mächtige  Tonmergel  sowie  GrQosande  mit  Fossilien  des  UntereozSn 
(Paleozän)  nachgewiesen,  deren  isolierte  Aufschlüsse  für  eine  weitere  Ver» 
breitong  des  letzteren  sprechen*). 

Bas  Eozän  des  Parisar  Beckens.  Die  hierher  gehurigen  Tertiär- 
ablagerungen  bestehen  aus  einem  Komplex  von  abwechselnden  marinen, 
brackischen  und  Süßwassersedimenten  und  füllen,  überlaj^  von  den 
jüngeren  Teriiärgebilden ,  ein  flaches,  tellerfurmiges  Becken  aus,  welches 
von  der  obersten  Kreide  geformt  wird  und  in  dessen  Zentrum  Paris  liegt 
Die  Hauptglieder  dieser  nordfranzösischen  eozänen  Schichtenreihe  sind; 

Untereesia  (Pakeiln). 

4.  Bfontien,  Diese  Gruppe  beginnt  mit  den  Slronlian  föfareoden  Mergeln  von 
lleudon,  dann  folgen  wwfie  Sande  und  Mergel,  welche  SQßwasserkonchyBeB 
sowie  die  Rp^te  von  Arctocyon  primacvus,  dem  Ailesten  fleiecbfressendeii  Säage- 

tier,  führeit.    Aut  sie  lolgt 

2.  das  TkaacticD,  beslchend  aiu  den  Sanden  von  Bracbeux,  marineo, 
grauen,  mitunter  glaukonitjselien  Sanden  mit  Oslrea  bettovadna,  Gressalella 
sulcata,  Yoluta  dcpressa  usw.,  als  Repräsentanten  des  engiiachen  Tlianetsandes. 

Üieseiu  Paleozän  L;i^l:flrcn  aucli  die  in  der  Gegend  von  Reims  auftretenden 
Süßwasserschichtcri  mit  il»n  Restiii  der  ülteston  lorliärcn  Säupptier- 
gescUschaft  von  Kurupu  <ui,  welche  eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit 
der  Fauna  der  nordamerikanisdien  Puereo«Gruppe  (s.  8.  <6S)  bat  In  dieser 
Fauna  von  Cernays  sind  auBer  einigen  BeutelraUen  ^eopla^niaz],  Creo- 
donten  (Fle(schri  (  >sn  \  on  höchst  primilirem  Gärige,  s.  B.  AidMyon],  Huf- 
tiere und  Halbaden  vertreten. 

3.  S|)arnacion.  Plastische  Tone  und  üiaunkohlen;  Sande  vuu  Soisson 
mit  Melania  inquinala,  Cyrcna  cuneiforniis ,  Oslrea  bdloTacina,  LopUtodon 

Woolwidi  and  Reading  beds}. 

Utteleoiln. 

4.  Tprösien.  Sablcs  nummulttiques  de  Cuise.  Die  plastischen  Tone 
werden  s.  B.  M  Cuise  Lamotte  bei  Compiigae  von  gUomicrniclien  oder  glan» 

Itonitischen  Sanden  überlagert,  welche  stellenweise  reich  an  organischen  Resten 
sind,  unter  diesen  Nummulites  planulatus  Lani  ,  Ah  eoliiia  oblonga,  TurtiteUs 
cdita,  Merita  conoideu  Lam.  und  zu  obcrst  Veuericdidid  piüuicusUi. 

5.  Lutitien.  Der  Groblialli  von  Paris  ^Calcaire  grossier],  eine  SO-^S  n 
michUge  Sdüchtenreibe  von  sandigen,  gtaukonittschen  oder  meigdigeB  Kalk- 
sleinen» welche  sn  unterst  sehr  reich  sind  an  Nummulites  laevigatus,  Runun. 

*l  Vgl.  A.  V.  Kouiicn,  Abb.  d,  Ji,  Ges.  d.  Wiss.    Göltingen   Bd.  3i.  4885.  — 
6.  Gagel,  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  49«e.  8.  48. 
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Fif.  MM.  C'.uriOiiiiin  gigan-        Fic.  571.   (.IraaKatella  imndcrosa 
teum  Lam.  Ny^t. 

Aas  dem  Pariser  Urobkalk. 
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scaliiM  .  Ostrea  nahpüuln  un  1  O,  miiittcostala .  in  d»^n  milflert^n  Reuionen  vor- 
züglich liäuiig  folgende  kunchylien  luliren:  da»  bis  0,7  m  iduge  Cerilhium  gi- 
gantuum  .l'ig.  568],  Tuiriletla  imbricaUuria,  Cooiu  deperdilu«  iFig.  566},  Ca^ 
caneelJaU  (Pig.  567),  CerUbium  hexagonttm  (Fig.  569),  Puaua  balbiroriDis  (Fig.S70,. 
Crassatclla  pondcrosa  (Fi;,'.  571},  Corbia  lamellosa,  Curdium  porulosum  Fig.  57^  . 
Vi  iiericariii.i  planicosta  Fi;?  55fi  .  J>er  obere  Grobkalk  nain«n(lictj  mit:  Co- 
ntlimrii  angulosum ,  inlerruptum  und  lapidum .  «owi<^  Cardium  obliquum. 
Lokal  mit  Gipslagcrn.  Gewisse  Schichten,  vorzuglicii  doä  tmlUcren  Grobkalkeä, 
die  Miliolidenkalke,  bestehen  fast  lediglich  aus  Foraminiferenachaleo  von 
etwa  SandkorogrOOe  und  liefern  einen  treOlichen  Anhaltspunkt  zur  Onenlierang 
in  dem  T»^rtt:tr  des  Sein. L^rkens.  Auch  Cerithien,  von  denen  im  Paris^^r 
Becken  üi  '  r  1  iO  Sp^'fies  bekannt  sind.  k»'inn*^n  cin.'i  Ino  Scbirh!<»n  des  Grob- 
kalkes voUkoiumen  ausfüllen.  Zugleich  mit  Skelelteiicn  einer  vorwiegend  auä 
Httflieren  bestehenden  Säugotierrouno  Lophiodon,  Propalaeirthenttai,  Palaeota« 
pinis). 

5.  Bartonien.  Sable«  moyens,  gri^a  de  Beauchamp.  Lichte  Quart- 
sande,  in  denen  außer  zahlreichen  marinen  UoUusken  namentlicb  ein  kleiner 
NuromuUt  (N.  variolarius;  häufig  ist. 

Süßwasserkalk  von  8t.  Ouen  mit  Planorbis,  Limnaeua  longiscatu«, 
Hydrobia  pusiila,  Biliiynia,  Cyclostoma  usw. 

Das  £oiSn  des  Sfldens*]*  Bereits  in  der  Kreideformatioo  offen- 
barte sich  die  Erscheinung,  daß  deren  sfldliche  yerbreitaogsgebiete  einen 
von  den  nördlichen  vollkommen  verschiedenen  palaeontologiscben  Gesamt- 
charakter besaßen.  Abnlicbes  wiederholt  sich  in  der  EozAnfonnation. 
War  es  in  der  Kreide  die  merkwürdige  Gruppe  der  Rudisten  und  Capro- 
tinen,  welche  jene  alpine  Fazies  bedingte,  so  ist  es  in  dem  EozSn  das  nicht 
weniger  eigentCmliche  Foraminiferen-Geschlecht  der  Nummuliten  (Fig.  575), 
auf  deren  plötzlichem  Auftreten  in  unermeßlichen  Scharen  der  Habitus  des 
südlichen  Eozäns  berulit.  In  die«;em  bilden  sie  oft  fast  das  ausschließliche 
Material  m&chtiger  Schichtenkomplexe  (Fig.  573  u.  574),  welche  man  als 
Nummulitenschichten  bezeichnet. 

Diese  südliche  oder  alpine  Fazii^s  des  Eozäns  ist  eins  der  großartigsten 
geologischen  Pliünomene.  Machtige  Schichtensysteme  bestehen  zum  Teil  fsst 
lediglich  aus  linsen-  bis  talergroßen  Schalen  von  Nummuliten,  einem 
Foraminiferen-Gescblecbte,  welches  eine  Häufigkeit  der  Individuen  erreicht, 
für  die  wir  seit  1  '»  nigen  der  Fusulincn  in  der  Karboozeit  kein  .\nalogon 
besitzen,  um  nach  kurzem  wieder  zu  verschwinden.  Und  wie  gewallig 
war  ihr  Verbreitungsgebiet'  In  einer  nur  wenig  unterbrochenen  Zone  und 
in  größter  Gleichförmigkeit  ziehen  sich  die  Gebirge  und  Felsen,  weiche  lokal 

*j  Studer,  Geologie  der  .Schweiz.  Bd.  II.  Beta  und  Irnich  «853.  S.  87  u.  f.  ^ 
Gümt/el,  Gcogo.  Beschreibung  des  bayerischen  Alpenge  birg  es.  GoUia  l$6t.  S.  579  u.  t 
—  F.  V.  Hauer,  Geologie.  S.  Aull.  4877.  EosAnformation  in  den  AtpenMndem  und  in 
den  KarpathenlAndem.  —  O.Heer,  Urwelt  der  Schweiz.  1879.  S.  t44. 
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fast  ausschließlich  von  ihren  Schalen  aufgebaut  sind,  von  Spanien  und 
Marokko  aus,  die  beiden  Seiten  des  mittelländischen  Meeres  entlang,  durch 
die  ganzen  Alpen  und  Karpathen,  durch  die  Apenninen,  Griechenland,  die 
TQrkei,  die  Krim  und  den  Kaukasus,  durch  Nordafrika,  Ägypten  und  Klein- 
asien, durch  Persien  und  Ostindien  bis  nach  China,  Java,  SuoMtra  und 
den  Philippinen,  aber  auch  durch  Deutsch-Ostafrika  und  Madagaskar,  kurz 
von  einem  bis  zum  anderen  Äußersten  Ende  der  alten  Welt.  An  dem  Baue 
der  gewaltigsten  Gebirge,  welche  diese  trftgt,  haben  sie  teilgenommen,  sind 
bei  deren  ^tstehung  in  ihrer  Lagerung  so  gestOrt  und  von  gewaltsamen 
Dislokationen  betroffen  worden,  daß  sie  sich  jetzt  unter  höchst  verworrenen 
Lagerungsverhftltnissen  in  bis  3000,  ja  5000  Meter  Hohe  finden. 


Fig.  571.  Nnmmnlitenkalksleia  aus  den  Fig.  571.  Numroulitenkalkstein  ans 

Pyrtotten  mit  Liagsdorchsehiiitten  von  Nnin-  Ungarn  mit  Querdorehscluiittaa  von  Xommu« 

mnlitfla  dittana  Posch.  In«  Lacasanns  Dafr. 


Fif.  675.  Nuromoliles  uummularia». 
A  tnOera  Ansicht,  B  Horixontaldarch»chnitt  der  Schale. 


Die  Nummulitenschichten  sind  größtenteils  dichte,  zihe,  graue,  gelbe 
oder  rote  Kalksteine,  die  sich  stets  durch  ihren  Reichtum  an  Nuromuliten 
auszeichnen,  ja  lediglich  zu  Aggregaten  von  millionenweise  dicht  fiber- 
einander  liegenden  Nummuliten  werden.  Nicht  selten  wird  die  Kalkstein- 
masse, welche  die  einzelnen  Nummuliten  zusammenhilt  und  verkittet,  durch 
Sand  vertreten,  so  daß  Ntmimulitensandsteine  entstehen.  In  ganz  ähnlicher 
Weise  stellen  sich  oolithische  Eisenerze  ein,  so  am  Kressenberg  und  bei 
Sonthofen  im  sfidlichen  Bayern. 

Außer  diesen  Foraminiferen  kommen,  zum  Teil  mit  ihnen  vergesell- 
schaflet,  zum  Teil  auf  Schichten,  welche  mit  Nummulitenb&nken  wechsel- 
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lagern,  beschrankt,  eine  große  Ansah!  anderer  fossiler  Reste  Yor,  unter 
denen  sich  als  für  die  sadliche  Fazies  des  Eoxftns  charakteristisch  Riff- 
korallen  und  eine  Polle  von  Seeigeln  besonders  hervorheben,  w&hrend 
andere  mit  solchen  aus  den  eozftnen  Ablagerungen  von  England  und  des 
Seinebeckens  identisch  sind.  Als  bekannte  derartige  Fundstellen  sind  zu 
nennen:  der  Kressenberg  in  den  bayerischen  Alpen,  Biarrits  am  Fuße 
der  PyrenSen,  Ronca  und  Monte  Postale  in  Oberitalien,  Mokattam  bei 
Kairo.  Durch  seinen  Reichtum  an  wohlerhaltenen  Fischen  sowie  an  Feigen^ 
Myrten  und  Palmen  ist  der  Kalkscbiefer  des  Monte  Boica  in  Oberitalien 
berühmt. 

Außer  durch  die  eben  kurz  geschilderten  Nummulitenschichten  spricht 
sich  die  sudliche  Facies  des  Alttertiärs  in  noch  einer  zweiten,  eigentümlichen 
Geateinsbildung  aus,  dem  Flysch,  von  welchem  S.  640  und  645  gezeigt 
wurde,  daß  seine  Bildung  bereits  in  der  Kreidezeit  begann,  der  also  ein 
Faziesgebilde  teils  der  Kreideformation,  teils  des  unteren  Tertiärs  [des 
Eozäns  und  Unteroligoz&ns)  vorstellt,  dann  mit  Jen  Nummulitenkalken  der 
Alpen,  des  Apennin,  der  Karpathen,  des  Kaukasus  und  anderer  Gebiete 
eng  verknüpft  ist  und  z.  B.  die  versteinerungsreichen  Kressenberger  Schichten 
der  bayerischen  Alpen  konkordant  überlagert  (Fig.  576).  Der  Flysch  (Ma- 
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eigne  der  Seealpen  und  Apennineni  ist  eine  mächtige  S<hi<'htengrup|>e 
von  einförmigen  grauen  Schiefern  und  Sandsteinen,  tonigem  Kalkslein  und 
Mergelsfhiefer,  deren  SehirhtenlläLhen  häufig  von  Fu<  oiden  (Chondrites) 
bedeckt  sind*).  Meht  seilen  sind  dem  feinlonigen  Flysch  größere  (icrulle 
und  Blöcke  z.  15.  von  (ii»eis  und  ( ilinmierschiefer  eingestreut,  die  z.  T.  den 
benachbarten  Bergketten  fremd  sind  (exotische  Blückej.    Der  aitterUäreo 

*)  A.  Rotbplets,  Ob«r  die  Flyscli*Fiieoiden.  Z.  d.  D.  geoL  6ei.  48SS.  B.  811* 
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Flyschforraalion  gehören  aurh  die  schwarzen  Dachschicfcr  von  Glarus 
an,  welche  durch  ihren  Reichtum  an  Knochenfischen  (Palaeorhynchus,  Me- 
letta)  herühmt  geworden  sind.  .ledenfalls  ist  ein  mächtiges  Schichtensyslem, 
welches,  abgesehen  von  den  Fischen  in  den  glarner  Schiefern  und  den 
Kriechspuren  von  Würmern,  keinerlei  animalische  Iteste  zeigt,  unmittelbar 
zwischen  von  Tiergeh&usen  angefüllten  Nummulitenpe-^tcinen  eine  hüchst 
auffallende  Erscheinung,  welche  das  EigentQmlicbe  des  aipinen  Alttertiärs 
noch  erhöht. 

Das  Alttertiär  der  Rocky  Monntains.   In  dem  Räume  zwischen 

den  Rocky  Mountains  und  dem  Wahsatciigebirge  breiten  sich  in  der  enormen 
M&chtigkeit  von  über  3000  m  SGßwasserablagcrungen  nU  Ausfüllungs- 
massen eines  wcscntüi  h  der  Eozllnperiode  angLbOrigen  großen  Binnensees 
aus.  Ihre  Oberlläche  bildet  jetzt  ein  weites,  dürres,  wüstenarliges  Tafel- 
land, welches  durch  Erosion  und  Denudation  terrassenförmig  zerschnitten 
und  z.  T.  in  eine  phantastische  Felsenlandschaft  umgestaltet  worden  ist 
ißad  Lands).  Diese  alttertiäre  Binnenformation  zeichnet  sich  durch  ihren 
Reichtum  an  Skeletten  von  Wirbeltieren  und  zwar  namentlich  von  Säuge< 
tieren  aus  nnd  gliedert  sich  in  5  Unterabteilungen,  deren  jede  dnreh  eine 
selbständige  Fauna  charakterisiert  wird.  Der  unterste,  etwa  4000  m 
m&cbtige  Schichtenkomplex,  die  Puerco-Gruppe,  umschließt  die  Reste 
einer  an  diejenige  von  Cernays  erinnernden  reichen  Säugetierfauna^  in  der 
Creodontia  (Urfleischfresser)  vorwiegen.  Zu  diesen  gesellen  sich  AmbJy- 
poda  (primitive  Huftiere),  Tillodontia  (teils  an  Iljinbliere,  teils  an  Nager  er- 
innernd ,  lialbaffen  und  Beutelratten.  In  der  nächsten,  etwa  800  m  mäch- 
tigen Wahsatch -Gruppe  wallen  neben  Creodonten  von  ausgesprochenem 
Raubtiergeprüge  Huftiere  vor  (so  (loryphodon,  Phenacodus,  Lopbiodon,  Eo- 
hippii?,  Tapire).  Die  darauf  folgende  Grccn-Ri v er-Gruppe  hingegen 
liefert  ausschließlich  Fische  vom  Habitus  der  Moote-Bolca-Fauna.  Die  nächst 
höhere,  800 — 900  m  mächtige  Bridgei-fi nippe  ist  die  Lagerst&tte  riesi- 
ger Dinoceraten  (üintathcrium,  Fig.  5i9,  und  Tinoceras),  ferner  von  Cory- 
phodon,  Phenacodus  und  Tillotherium,  sowie  zahlreicher  Nager,  Insektivoren 
und  Creodonten  (Proviverra).  Die]  letzten  Absatzprodukte  de<5  nrsprOng- 
lichen  Wahsatch-Sees  bildet  die  unter-  und  mittel*oligozäne  Uinla-Gruppe 
mit  einer  Säugetierfauna,  der  außer  Creodonten  u.  a.  die  Gattungen  Tita- 
noiberium,  Diplacodon,  Amynodon  und  Epihippus  angehören.  Dem  Alter 
nach  schließen  sich  an  die  Uinta-Gruppe  die  in  Oregon,  Nevada  und  be- 
nachbarten Teilen  der  Rocky  Mountains  verbreiteten  und  als  While- 
River-Gruppe  bezeichneten  Binnensee-Ablagerungen  an,  welche  sich 
namentlich  durch  die  Führung  von  Titanotherium  (riesige  Rhinozerosse 
mit  zwei  nebeneinander  stehenden  Hörnern]  und  von  Oreodon  (»wieder- 
k&uende  Schweinec)  auszeichnen. 
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Dat  Oligozän. 

Das  Oligozftn  In  Sftdenglaiid.  An  die  S.  660  u.  r.  beschriebene  eosSne 
Schichtenreihe  EngluDde  und  zwar  speziell  an  die  Bartontone  scliließt  sich 
eine  fluTio-marioe  Bildung  an,  w&hrend  deren  Ablagerung  stets  Schwan- 
kungen des  Meeres  stattfanden,  so  daß  bald  marine,  bald  braddsche, 
bald  SQßwasseiigebilde  zum  Absatz  gelangten.  Sie  zerftllt  in  drei  Ab- 
teilungen (siehe  unten): 

Das  OligoEän 


I  TOB  Eagtaad 


Ii 


TOB  VonMontMli-  i  der  S«kw«ig  und 


dM 


« 
o 


Lignitc 
and  cluy  ol 
Bovey. 


A I  j  u  i  t  a  ri  i  r  II 

CaJcairu  ü, 

htiices; 
Calcaire  de 
Beauce; 
Meuliircs 
«to  Mont- 
xnorcncy; 
Marne* 
d^Etampes. 


Ml  i;:"!  I  Min  Osna- 
brück, Wiejike  und 
Bünde;  Muschel- 
sande  von  Kass«]!l; 

Sternberger 
Gestein;  Glimnacr- 
8&nde  der  Mark, 
Saehsens,  von  Kre- 
feld, Düsseldorf; 
obere  firaunkoblen. 


Untere  Süß- 
wassermolusse 
laquitanischc 
Stufe);  Cyrencn- 
scbiebten  Süd-  | 
baycrns  mit 
Pechkohlen- 
llözen  Mies-  | 
bach',  Rote 
loergeligc  ' 
Holaase  des  Rigt.| 


Cerithien- 

schichten 
nt'b?)  Land- 
schnecken- 

kalk  und 
Blälter- 

sandsteiü. 


Süflwasser- 
gebilde  der 
Hempstead 
bedfl. 


Tongrieo: 
Gr^s  de  Pon- 
taincbicau ; 

Blolasse 
d'Etrechy; 

Marncs  ä 
Ostrea; 

Travertin 
do  la  Brie; 

Marues  4 

Cyr6nes. 


Scptarien-  (Rüpel-) 
ton; 
Stettiner  und 
SöUinger  Sand; 
[RupöUen). 


Untere 
Meeresmolasae 
fTongrisclie 
Stufe). 


Cyrenen- 
niergel. 
Septarieo- 

ton; 
MeeresÄande 
von  Wein- 
heiiu-Alzey. 
Im  Unter- 
Elsaß 
Asphaltkalk- 


10 


P 


Bcmbridge 

Serics; 
Osborne 
Seriös; 
Ueadon 
Serie». 


Ludieo; 

Gipse  da  ' 
Montmartre : 

Maroes  et 
sables  i  Lu> ! 

cina.iiCrrithes' 
et  ä  l'hola-  ' 
domya.  | 


Unlore  Braunkdiilun 

Sachsr-n^-;  lone 
von  Kpeln;  Bernstein 
fülirende  Schichten 

dos  Samiandes; 
Unterste  norddeut- 
sche Braunkohlen- 
bUdung  von  Egeln. 


b>.'hichU'n  von 
Iläring;  BIdUer- 
Sandstein  von 
Reit  i.  Winkel. 

Jüngste 
Nummuliten- 
und  Flysch- 
bildung. 


Im  Elsaß 
Petrolsand- 
merpcl  und 
Cyrenen- 
kalke. 


Anschheiiend  an  das  Eoz&n;  siehe  Tabelle  aut  S.  660. 


I ,  D a    ünterolIgOzSn  von  llcadon,  Osborne  und  Bembridge  besteht 
vor/uj;swcise  aus  abwechselnden  Süßwasser-  und  Brarkwn««»»r?ch}rhfen ,  al*o 
Sauden,  Mergeln  und  Tonen  iiiil  Arten  von  Cyrcna,  Limo.  Caludina  ^Fig. 
Plaaorbis  (Flg.  S77},  Potamidcs,  Ceiitbraoi,  Melaoia,  Unmaea»  Helix  und  Bulious. 
Za  diesen  Mollusken  gesellen  dch  die  Reste  zaUreidier  Wirbeltiere,  und  twtt 
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vorzuglicli  vnri  8iiuü;ctioivn,  welche  innerhalb  der  unleroligoz.inon  Schiclitonreilio 
Kiiglands  auf  /.wei  liurizonle  verleilt  sind,  deren  unterer  der  llcadon-,  deren 
oberer  der  Beiubridgc-Series  zu2ure<  lincn  ist.  Sie  gehören,  ubgcsolien  von 
verschiedenen  Scbildkrölen ,  Schlangen  und  Krokodilen,  namentlich  dea  Gat- 
tungen Anoplotherium  und  Palaeotherium  und  der  fibrtgen  SäugeUertouna  an, 


Fig. 577.  Planorbit  enoinplialas  S«ir.     Fi(.&78.  Palndina  orbiealaria  Sow. 

welche  sicli  ia  dem  Gipse  des  Munliiiarlrc  iiodet.  Zwischen  dieser  t^chichlen- 
rribe  mit  Süßwasser-  und  Landhew<diiien}  treten  jedoch  gewisse  Sdiiehten 
marinen  Ursprungs  Angeschaltet  auf,  deren  Fauna  mit  der  des  deutschen 

Unlcroligozäns  ülcr  20  charakteristische  Arten  gemein  hat,  so  daß  die  Äqui- 
valenz der  tlorulon-ltcmbrid^'e-Scries ,  des  Gipses  Tout  Montmartre  und  des 
deulsclien  L!iitt;n>li)j;ozans  ^'osiditMl  ist. 
2.  Das  MittvloiigOzäUy  die  II  cmiistead-Scrios,  brackisdie,  etwa  CO  m 
mächtige  Tone,  Sande  und  Hergel  mit  Cyrena  semistriata  Desli.  (Pig.  579), 


Cerithium  pli^-aluni  Rrug.  Tig.  580  .  welche  sich  ebenfalls  in  den  gleichallerigen 
Meerossandon  \on  Frankrcirli  (Sabh\s  d'fitampes)  finden. 
3.  Dem  Ohcroiigozän  sclitint  jono  kleine  Braunkohlenforniatiou  anzuge- 
hören, wclciic  eine  muldcutomiigc  Verliefung  in  dir  Granitregion  vonBovey- 
Tracey  in  Devonshire  ausfüllt  Sie  besteht  aus  einer  100  m  michtigen 
Sehichtenreihe  von  wechsdnden  Sauden,  Tonen  und  Braunlnrfilen  und  ist 
auBerordentlich  reich  an  wohlerhaltenen  I*flanzenrcsten.  Diese  gehören  vorzugs- 
weise KonifiTcn,  und  zwar  namentlich  dem  Genus  Sequoia  (S.  Contlsiac  Heer), 
ferner  I*almaciten  an;  andere  Schichten  sind  voll  großer  Farnwurzeln,  noch 
andere  reich  an  Diltotyledonen-BlAttem  (Cinnamomum,  Laurus,  Quercus,  Sahz, 
Ficua  u.  a.). 

Das  Ollgozän  im  Pariser  Becken.  Im  Seinebecken  schließt  sich 
an  das  EozSn  S.  664]  folgende  oligozäne  Sehichtenreihe  an: 

l'nterolljpTOzän  Luilien. 

I.  Das  ilauptglied  der  iranzösi»chen  L'nleroligozänfornnation  ist  der  Gips  des 
Montmartre,  welcher  in  Form  dreier  Einlagerungen  eingeschaltet  ist  swi- 
schon  Meiigcln  mit  Mytilus,  Nucula,  Cyrena,  Lucina  und  Cerithium,  und  unler> 
lagert  wird  von  einem  Mergel  mit  Pholadomya  ludensis,  Cardinm  granulosum, 


Fif .  S70.  Cyrena  semistrista  0«8h. 


Fif .  58e.  Cerithium  plicaluin  Bmg. 
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Volulu  Fabri  u.  a.  in  den  Gipsen  kommen  sehr  zuhlrcithe  Knochen  von 
ädugetieren,  Vögeln  und  Reptilien  vor.  Fast  kein  Block  wird  aus  dem  Gip« 
des  Honlinartre  gebrochen,  der  nicht  dergleidien  enthielte,  meisl  aber  Isolleil 

und  serstreut,  nur  selten  in  roll» 

ständigen  Skeletten.  Die  Vertreter 
dieser  S&ugeUerfauna  sind  hauplsärlj- 
lich  Hufliere,  so  Lopliiodon,  Anco- 
dus  (llyopotamus)  und  Xiphodon, 
vor  ollen  aber  das  artenreiche  und 
wdtverbceilele  Palaeotherium  [Fif. 
548  u.  582;  und  An  n  p  I  o  t  Ii  eriura  [Fig. 
583/,  IVrncr  Zwcrglursche ,  Si  hweine 
(Elotherium,,  echte,  zum  Ted  aber  auch 
noch  den  Creodonten  nahe  stehende 
Raubtiere  (Cynodon,  Proviverra,  Byae- 
nodon,  Plcrodonj  und  IlalbafTen  (Adapis,  Fig.  584),  denaisich  eine  Anzahl  Beutel» 
ticrc  'Didflphys),  Flt  ischfresser.  Naf:or  und  Ilatidnü^lor  zugesellen.  Im  Vergleiche 
mit  ilen  Sau^-eliiTen,  welche  durclj  etwa  5o  Spo/ics  im  Pariser  Gipse  repriisen- 
licrl  Sind,  treten  die  Vögel  (4  0  Arten]  slurk  zuiiick.  Aul  den  SchicbtungsQächen 
des  dortigen  Gipses  sind  audi  die  PuMapfen  der  meisten  dieser  Tiere,  welcfae  sie 


Fig.  661. 


Sehldel  von  Adapis  pari« 
sienaiä  Cur. 


Fig. 58S.  Schtdel  von  ralaeotherium 
craasum  Cuv. 


Fig. 583.  Sehlde!  von  Anoplotberiai 

commune  Cuv. 


im  Schlamme  der  Seeufer  hinterließen,  enlhulten .  so  die  TOn  .Vnoplothirium. 
Palaeotli  riiim.  von  Land-,  Kluß-  und  Sumpfschililki r)ten ,  proßen  Batrachiern. 
Kriikodiit-n,  Lrfjuanen  und  Hif-i-nvo^'eln.  Mic  irliicln'  Saufifliorfauua  tindol 
äicli  in  den  mil  Bohner/en  und  l'hosphorilen  duägululilcn  Jurakalkspalton  ücs 
Quercy  bei  Villefranehe. 
9.  Cyrenen-M ergel  (marncs  ä  cyrtoes},  neben  Cyrenen  mit  vid  Cerithien; 

3.  Süßwasserkalk  von  Brie  (Travertin  moyen)  mit  Planorbis,  Bithyoia, 
Limnaewffi 

'    MitteloUgoiin  (Tongrien). 

4.  Ostrecn-Mergel  (Stampicn)  mitOstrua  cyathula,  su  unterst  mit  Ostr.  loi^ 

rnstris; 

i.  Molixt-  von  i:irccby  mit  Ccrithium  plicatum  und  Cytherea  incras««ta 
SU  wie  llahtliunuiu; 

5.  Der  Sandstein  von  Fontainebleau,  pittoreske  Felsen  bildend,  und  Sande 
von  £tampes;  an  der  Basis  lieigel  mit  Cerithien,  Cytherea,  GasterochacnSf 
Purpura,  —  dann  Sande  mit  Lucina,  Cardita,  Cylherea. 

Oll«rollg«siii  (Aquitanien). 

Obere  SüOwasserbildung  (Meuli^res de  Montmorency,  Galcaire  deBeanee', 

w  ell  he  besteht  aus  Süßwasserkalken  und  Quarzen  mit  Limnaeus,  Paiudina, 
Pianorbis,  und  in  ihrem  obersten  Horizonte  mit  xalUreichen  Arten  von  Uelix. 
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Dm  Oligoiiii  in  der  Sehweii  (untere  MolasseDformation)*). 
Auf  die  S.  666  geschilderte  eozäne  und  uoteroUgozftne,  aus  Nummuliten- 
und  Plyscbgetiilden  bestehende  Schichtenreibe  des  nördlichen  Atpensaumes 
folgt  eine  gewaltige  AblageruDg  von  Saodsteinen  und  Konglomeraten ,  die 
man  mit  dem  Namen  Molasse  bezeichnet.  Sie  gehOrt  der  Mittel-  und 
Oberoligoz&n-,  der  Miozän-  und  der  Ptiozftnformation  an.  An  dieser  Stelle 
betrachten  wir  nur  die  erstere  in  kurzen  Zfigen.  Die  oligozftne  Molasse  der 
Schweiz  besteht  aus  zwei  UnterabteiluDgen: 

4.  Dio  untere  Mecresroolasse,  ein  Sandstein,  welcher  auä  Körnern  von 
Quan,  Kloielichiercr  und  Feldspat  und  einem  fdnsandigen,  mit  Säuren  brau- 
senden Mergelzcmente ,  sowie  weißen  GUmmeFSClnippflii  und  dunkelgr&nen 

Glaukonitkömcm  susammengcselzt  und  bankartig  geschichtet  ist.  Er  fuhrt, 
wie  die  obcron  Mcerossandc  von  Frankreich,  wie  dio  Hcnipstcad-Tone  und 
die  norddputj^rlicti  mitteloligoz&nen  liilduDgen  Cyrt-n.i  sentiistrirtla  'I'jg.  :i79), 
Peclunculuä  obovalus,  Oslrea  longiroslris,  OsU  cyatiiula,  Oäl.  cailireru,  Ccri- 
thiuffl  plieatum  (Fig.  680),  Geritb.  elegans,  ist  denmach  ebenfalls  miltelotigozan 
(tongerlsche  Stufe).  Darüber: 

5.  die  untere  Süflwassermolasse  (aquitanlsche  Stufe].    Sie  beginnt 

mit  der  roten  Molasse,  nämlich  bunten,  roten  Mergeln,  welche  slellenweiso 
über  300  m  mSchtig  werden  und  z.  B.  am  Rigi  und  flochrurren  eine  p^roßartige 
Entwicklung  besitzen.  Auf  sie  folgen  Sandsteine,  Mergi-l  und  .Nagell'luh, 
d.  h.  grobe  Kongloiuerale  von  eigroBcn,  vollkomtneu  abgurunduten  GerOliun 
mit  Elndrfidcen,  welche  sie  sich  gegenseitig  beigebracht  haben.  Diese  als 
Cyrenen- Schichten  ausgobildele  Molasse  ffthrt  bei  Monod  und  Rivas  im 
Kanton  Waadt,  am  hohen  Rohnen,  bei  Miesbacb,  Pensberg  und  am  PeiOen- 
borg  in  Südbayern  Flöze  %'on  Braunkohlen  und  zwar  Pechkohlen  und  ist, 
wie  das  Vorkommen  von  CorLuiIa-,  l'aiudina-  und  Melanopsis-Arten,  nament- 
lich Uber  vun  Cyrenen,  endlich  das  von  cingeschweiuniten  S&ugeUorresten 
beweist,  eine  Rrackwasserbildung**},  Den  wesentlichsten  Bestandteil  der 
dortigen  CiigoiAnAora  bildeten  Cinnamomum,  Dryandroides ,  immergrfine 
Eichen,  Ficus,  Ainus,  Detula,  Jugians,  Scquoia,  Pinns,  Libocedrus,  sowie 
Fächer-  und  Fiederpalmen***).  Der  Gcsamicharakter  dieser  Flora  ist  ein 
ausgesprociun  subtropisch-amerikanischer,  der,  wenn  auch  modifiziert  durch 
japanische  und  australischo  Formen,  an  die  jetzige  Pflanzenwelt  Floridas  und 
Louisianas  erinnert. 

Bas  Alttertiär  des  Elsaß  ist  auf  das  Rheintal  und  hier  wesentlich 
auf  das  Oiigozän  nebst  etwas  Eozän  beschränkt  und  gehört  nach  A.  Andreae 
von  oben  nach  unten  folgenden  Stufen  anfj. 

*}  0.  Heer,  Urwelt  der  Schweis.  1S7S.  S.  893  it.  f. 

**)  C.  W.  Olkmbol,  Abriß  der  geognost.  Verb.  d.  Tertiär-Schichfen  bei  Miesbacb. 

München  4  875. 

*♦♦)  0.  Heer,  Flora  tertiana  Hclvetiae.  Zürich  t854— 1859. 
i)  A.Andreae,  Bcitr.  z.  Kenntnis  d.  elsfiß.  Tert.  Abb.  z.  geol.  SpeziaJk.  v.  Elsaß- 
Loth.  Bd.  II.  488t,  und  um.  d.  geol.  La.  V.  Eis.>Lothr;  III.  189«.  8.1  OS. 
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OlifOS&B. 

Oberes  'schwach  brackisch). 

Schichten  von  Kufarli  mit  Cyrena  convexa,  Mylilus  Faujasi  und  Lebias. 
CyreDoumorgel,  Egtslieim,  »owie  Meruux,  Muval,  Feche  l'Egliae  usw.  bei 

Beifort;  Kolbebeim,  Truchieribeini  bei  Slreftburg, 
Plftttiger  Steinmürgel  von  MiilbMiseD  (Pflrsler)  imt  Piechreslea,  AMttäa, 

Krebsen  und  Insekten. 

Kittlerei  (marin). 

Septaricnton,  Mcrpjol  mit  Leda  Deshayesiana  bei  Lobsann,  Tone  mit  Ostrt'a 
caUifcra  bei  Uartmannsweiler  u»w.  Im  Ober-Elsaß  gleichaitenge  Fisch- 
schiefer  mit  lieletta  und  Amphisyle. 

AspbaUlcalic  von  Loba&nn  mit  Antluncotheriam  alseticttm  Cuv. 

Meeressand  mit  Paaopaea  Ucberti,  Cythcrea  splendida,  Ost.  caHirera.  Pcctlin« 
culus  obovafus  u.sw.  Stetten,  RAllcIn  in  ObLT-Baden,  K&dersdorf,  Darume«- 
kirch ,  Ober-Klsaö.  Rädprsdorfer  Kalk  mit  Hahlhenum.  Zum  großen  Teil 
damit  gleichaileri^j  die  kü^leokunglomorate  iaiigä  der  Vogeseo  udJ 

des  Schwanweldes. 
Vntsiee  (brackisdi). 

Petrolsandkomplex*].   Omue  M«^,  grtknlicbe  Tone  mit  eingelagerten 

Petrolsandcn  [siehe  S.  182  und  218),  Bl&ttersandsteinen,  zum  Teil  mit  Aoo* 
donta  Daubreana  Schimp.;  Pechelbronn,  Schwabweiler,  Unler^£ls&fl^  Wau 

bach,  Ober  Elsaß. 

Hergel  mit  Einlagerungen  von  Steinsalt  und  Gips  von  Zimroershetm 
(Bamiach,  Wasenweiler,  Ober-Baden  usw.)  sowie  S  lein m ergel  m i l Gyrenen 
(EOHsgen,  Istdn  in  Ohw>Badeo,  Zillisheim  im  Ober>Elsaß  usw.). 

Obefes  (limniseb). 

Melanionkallc  mit  Melania  Laurae  Halb.,  Mcgalomastoma  mumia  Lmk.  und 
Palaeotherium  medium  Cuv.,  Brunnstadt,  Ober-Elsaß,  KJein-Kembe,  Ober* 
Raden  u.a.;  Blittersandalein  von  Specbbacb,  Ober-ElsaA. 
Mittleres  iiimni<!rh). 

Bucbs weilcr-ü.alk  mit  Kesten  einer  S&ugetierfauna  [i.  B.  Lophiodon  und 
Propalaeothetitim)  sowie  mit  Planorbis  peeudaromonius  Scbloth.;  Bncbs* 
Weiler,  Dauendorf,  Ubstalt,  Ober>Baden,  Bischenberg  usw.  am  Unterrheiii; 
Hobel  unw.  Bd<il. 

AttBerdem  ist  das  Eosäo  durch  isolierte  Yorliommnisse  von  Bobaersen  vsi^ 

treten. 

Das  Mitteloiigoxän  des  Oberelsaß  enthält  namentlich  nOrdlicb  too 
Mülhausen  in  mehreren  Horizonten  bis  über  10  m  mächtige  FlOze  von 
Steinsalz,  m'a  denen  3  bis  4  m  mficbtige  Lager  von  EdelsaUen  (Sjifis 
und  Carnaiht  verknüpft  sind**). 

Das  Oligozän  des  eigentlichen  Mainzer  Beckens  findet  hei  Beaprecboog 
der  jOngareo  Tertiärgebilde  im  n&chsten  Abschnitte  BerOcksicbtignng. 

*)  Ii.  v.  WervekOf  ZeitsAr.  t  prokt  GeoL  ISSt.  8. 9?.  A.  Andreas,  Bsr.  dar 
Seackeobu  neturt  Oes.  Prankftart  1886/87.  8. 18. 

**)  W.  Wagner,  MitL  d.  Phiiom.  Ges.  BtraBhuiY.  IV.  1814.  8.4TI. 
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Die  Bohnwiforiiuitlon  des  sQdwesUichen  Oeatschlands  und  der  anp 
gremeoden  Partien  der  Schweis  nod  Fraokreiehe.  Die  tertiiren  Bohnene 
sind  Absätie  Yon  Mioeralquellen,  treten  fast  aasschliefiUch  im  Gebiete  des 
weiBen  Jura  auf  und  beeteben  aus  Iconsentrisch-^haligen  Kfigelehen  Yon 
unreiaem  Brauoeiseoers,  wdebe  in  mit  Sandschichten  wechsellagernden 
Tonen  oft  dicht  aneinander  oder  einzeln  eingestreut  liegen.  Diese  bohn- 
ersfUhrenden  Schichten  bedecken  lom  Teil  in  bis  über  30  m  mtchtigen 
ausgedehnten  Ablagerungen  den  Boden  der  TUer,  sum  Teil  fiUlen  sie 
kessel-  oder  schachtartige  Vertiefungen,  sowie  Spalten,  HOhlen  und  SdilQnde 
der  den  Untergrund  bildenden  jurassischen  Kalksteine  aus,  deren  Wftnde 
dann  zernagt,  von  Kieselsäure  imprägniert  oder  von  Eisenerz  fiberzogen 
erscheinen.  Die  Bohnerze  umschließen  außer  eingeschwemroten  Fossilien 
Allerer  Formationen,  aber  z.  T.  auch  Resten  miozäner  Säugetiere,  besonders 
die  Skeletteile  von  Anoplotherium,  Palaeotherium,  Lophiodon,  Ilyopotarous 
u.  a.,  welche  mit  solchen  aus  dem  Gipse  des  Montmartre  übereinstimmen, 
also  dem  Unteroligozän  angeboren.  Einige  der  Uauptfundpunkte  dieser 
Bohnerze  sind  Kandern  im  Breisgau,  Tuttlingen  und  Frohnstätten  in 
Württemberg,  Egerkingen  und  Mauremont  in  der  Schweiz  und  der  Quercy 
in  Frankreich. 

Bie  Oligdlnformation  in  Norddeutsehland*).  Die  norddeutsche 

Niederung  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  als  ein  oberOAcblich  zum  größten 
Teil  von  diluvialen  Lehmen,  Sanden  und  Kiesen  bedecktes  Tertiftrterritorium 
zu  betrachten,  welches  nur  durch  einige  kleinere  Inseln  älterer  Gesteine, 
wie  z.  B*  die  des  Muschelkalkes  von  Rüdersdorf,  des  Gipses  von  Speren- 
berg,  der  mesozoischen  Schichten  von  Lüneburg,  des  nördlichen  Mecklen- 
burg lind  lier  Odermundungen  unterbrochen  wird.  Anderseits  cirfingcn  sich 
vom  Südrande  dieser  ausgedehnten  und  zusammenhängenden  Terliärbildungen 
aus  eine  Anzahl  Ausbuchtungen  zwischen  die  südlicheren  Gebirge  und 
Höhenzüge.   Es  sind  dies: 

4.  Die  niederrheinische  Bucht,  welche  bis  südlich  von  Bonn  in 
das  rheinische  Gebirge  eingreift,  nach  Nord  und  West  mit  den  hoUHndiscben 
und  belgischen  Tertiftrhildungen  zusammenhängt  und  wesentlich  aus  Braun- 
kohlen ftlhrenden  Schichten  besteht,  die  jedoch  bei  Krefeld,  Grafenberg 
u.  a.  0.  von  marinem  Oligoz&n  unterlagert  werden. 


*)  L.  Beyricli,  Über  den  Zu^aiutiieohang  der  norddeuUclion  Tertmrbiidungcn. 
Abb.  d.  k.  pr.  Aksd.  d.  Wits.  Berlin  189«.  —  Dora.,  Ob«r  die  Abgrenniag  der  olHS<niaon 
TerU&neiL  MonaUbcr.  d.  k.  pr,  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  I8S8.  —  A.  v.  Roenen,  Ober  die 

Parallelisicrung  des  norddeutschen,  onglisclicn  und  französisf  hon  Oligoz&ns.  Z.  d.  D.  gool. 
Ges.    <867.    P.  21.  —  Dcrs.,   Dis  rriür.    Millrfnli^ozän   Norddeutschlands.  Palaeont. 

u.  4869.  —  Ucrs.,  Das  norddeutsche  Untcrohgozän.  Abh.  z.  geol.  Spcztalk.  v.  Pr. 
Bd.  X.  iSBf— »1. 
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8.  Die  thüringisch-sächsische  Bucht,  welche  zwischeo  Halle 
und  Wurssen  bis  weit  nach  Thüringen  in  das  Gebiet  älterer  FormatiooeD 
eindringt,  namentlich  Braunkohlen  (Hbrende,  aber  bis  südlich  von  Leipzig 
auch  marine  Schichten  umschließt  und  in  welche  die  danaaligen  FloMofe 
der  Elster  und  Mulde  einmündeten. 

3.  Die  niederschlesische  Bucht,  welche  die  nciit  Braunkohlen- 
ablagerungen  erfüllte  Niederung  des  Odergebietes  von  Liegnitz  und  Breslau 
bis  Neiße  und  Oppeln  begreift. 

Die  allgemeine  Sudgrenzc  des  einheitlich  zusammenhängenden  nord- 
deutschen Tertiärlandes  wird  zwischen  dem  Ausgange  der  niederrheiniscben 
und  der  thüringiscii-sächsischcn  Bucht  durch  das  weil  nach  Norden  vor- 
springende weslfälische  und  hannoversche  Gebiet  ällerer  Formationen 
bogenförmig  nach  Norden  hinaufgedrängt,  innerhalb  dessen  jedoch  isolierte 
Lappen  von  z.  T.  marinem  üligD/än  (ilabichUwald,  Kassel)  auf  eine  ur- 
sprünglich viol  Weiler  nach  Süden  reichende  Ausdehnung  dieser  Ab- 
lagerungen huiweisen.  Von  der  Gegend  von  L«jipzig  aus  aber  verläuft  iliro 
Sudgrenze  in  fast  vollkommen  östliciier  iUchtung  bis  zu  dem  Eingange  zur 
niederschlesischen  Bucht.  Die  Nordgrenze  der  dculschen  Tertiiirterritorien 
wird  von  der  Ostsee,  der  Nordsee  und  diluvidleu  und  alUivi  tlen  Gebildeo 
verborgen,  nach  Westen  sieben  sie  mit  dem  belgisch-holiäiiJi»cli  ■[) .  nach 
Osten  mit  dem  polnisch- russischen  Tertiär  in  unmittelbarem  Zusamoien- 
bange. 

Die  Tertiiirablagerungen  Norddeubchlands  sind  zum  bei  Weilern  grOüten 
Teile  oligozän  und  miozän,  während  eozäne  Komplexe  nur  auf  dessen 
nördlichstes  Gebiet  beschränkt  sind  und  auch  hier  oberflächlich  ganz  zurück- 
treten, —  pUo^e  Meeresablagerungen  hingegen  vollst&ndig  zu  fehlen 
scheinen.  Die  hierher  gehGrigen  Schichten  sind  teils  marinen  Ursprungs» 
teils  terrestre  Gebilde.  Letztere  werden  unter  dem  Namen  det  nord- 
deutschen Brannkohlenformation  zusammengefaBt,  gehOreu  aber 
mehreren,  durch  marine  Schichten  getrennten  geologischen 
Horizonten  an,  —  Wechsellagcrungen}  welche  auf  eben  so  viele  Oszilla- 
tionen hinweisen,  die  das  norddeutsche  Tertifirgebiet  w&hrend  seiner  Ab- 
lagerungszeit erlitten  hat  (vgl  die  Tabelle  auf  S.  685J. 

a]  Die  norildetttflehe  Braunkohlenfiriiiiition*). 

Die  Gesteine,  welche  die  auf  einem  Areale  von  mehreren  Tausend 
Quadratmeilen  zur  Ablagerung  gelangten  norddeutechen  Braunkohlengebilde 
zusammensetzen,  sind  namenllich  lose  AufschGttungen  von  glatten,  glfinzen- 

C.  F.  Ziiuk^n,  Pli yslogr  iphio  der  Braunkolile.  Hannover  4867,  und  Suppl.  1S7<. 
—  II.  V.  Declien.  Die  nutzbaren  Miueraiien  und  üebirgsarleu  im  üeu(^ohcn  lieicbe. 
Berlin  4»73.  i.  Ausg.  von  W.  Bruhns,  Berlin  1906.  S.  895— 355.  —  K.  v,  Frilacb, 
Dia  TertUrforiDation  Miltddetttschlaiub.  Feslachr.  IV.  Deutsch.  Bergoaimstsg.  Balle  & 
1889.  —  G.  Klein,  Handb.  f.  d.  D««!.  Braunkohlenbergbatt.  t.  Aufl.  Balle  a.  8. 
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den  QuarzgeröMen,  welche  aber  auch  bisweilon  durch  kieseliges  Binde- 
iniltel  zu  sehr  festen  Konglomeraten  verkiUit  sind,  —  Sande  von 
meist  farblo<:en  oder  weißen  Ouarzkörnern,  Ouarzsandsteine  und  Braun- 
kohlen(]iiarz ite,  diese  zum  Teil  in  regelmäßigen  Bänken,  zum  Teil  in  oft 
lachtergroßen ,  kugelig,  zylindrisch  oder  unregelmäßig  lappig  gestalteten 
Klumpen  i  Knollensteine)  *),  welche  isoliert  im  losen  Braunkohlensando 
liegen,  durch  ihr  kieseliges  Zement  eine  außerordentliche  Festigkeit  erlangen, 
und  sehr  häufig  aus  kristallinischen  Ouarzkürnern  bestehen;  Tone  von 
grauer,  oft  auch  weißer  Farbe,  oft  sehr  rein  und  vollkommen  plastisch, 
lokal  reich  an  Pllanzenabdrücken,  und  endlicli  Braunkohle.  Letztere, 
deren  Ablagerungen  eine  so  außerordentliche  Bedeutung  auf  .Norddeutsch- 
lands Industrie  und  Wohlstand  geäußert  haben,  erscheint  in  mancherlei 
Varietäten,  so  als  holzige  und  erdige  Braunkohle,  Moorkohle,  Lignit,  l'apier- 
kohle  und  endlich  als  Wachskohle  (Schwelkohle).  Diese,  namentlich  aus  der 
Gegend  von  Weißenfels  bekannte,  als  Pyropissit  bezeichnete,  zur  Fabrikation 
von  Paraffin  verwendete,  wesentlich  aus  IMlanzenwachs  bestehende  Varietät 
ist  sehr  leicht,  schoiutziggeib,  feiaerdig  und  schmilzt  bei  Krhitzung  rasch 
zu  einer  pechartigen  Masse. 

Das  Tiefland  Norddeutschlands  und  die  mit  ihm  zusammenhängenden 
drei  südlichen  Buchten  müssen  während  jener  Terliärperiodc  zeitweilig 
von  ausgedehnten  Sümpfen  und  Mooren,  sowie  von  Wasserlachen  bedeckt 
gewesen  sein,  auf  welchen  und  um  welche  herum  eine  üppige  subtropische 
Flora  wucherte.  Durch  allmählich  fortschreitende  Ausfüllung  dieser  Lachen 
von  Seiten  der  abgestorbenen  Reste  der  an  Ort  und  Stelle  wachsenden 
Sumpf-  und  Moorvegetation,  sowie  ausgedehnter  Waldungen  und  Dickichte, 
ils'i  auf  autochthonem  Wege,  wurde  das  Material  der  meisten  Braun- 
kohlenllnze  Norddeutschlands  geliefert,  während  dasjenige  anderer  durch 
tließende  Gewässer  zusammengeschwemmt  und  aufgehäuft  wurde,  also 
allochthonen  Ursprungs  ist  Von  Sand-  und  Tonschichten  bedeckt, 
wurden  die  aufgestapelten  Pllanzenmassen  vor  dem  Wegfaulen  bewahrt  und 
durch  den  bei  Abschluß  der  Luft  eintretenden  Vermoderungsprozeß  'S.  17M] 
aUmählich  in  Braunkohle  verwandelt.  An  der  Zusammensetzung  dieser  Braun- 
kohlenflöze nehmen  sehr  oft  noch  wohlerhallene,  aber  breitartig  zusammen- 
gedrückte Stämme  und  .Äste  von  iNadel hölzern,  sellener  von  Laubhölzern  und 
Palmen  einen  wcsen Iiichen  Anteil.  Weniger  häufig  i»t  das  auf  die  Autoch- 
thonie**J  solcher  Flöze  hinweisende  stellenweise  Auftreten  noch  aufrecht 
stehender,  im  Liegenden  der  Flöze  wurzelnder  \  — 3  m  hoher  Baumstümpfe, 

Die  Braunkohlen  bilden  Flöze  von  oft  beträchtlicher  .Ausdehnung, 
welche  eine  Mächtigkeit  von  2  bis  6  m  zu  besitzen  pflegen,  lokal  aber  eine 


♦j  W.  Schubel,  Z.  t  Naturw.  I9M.  S.  <6(. 

**)  8i«he  8. 469  ttad  H.  Potonii,  Jabrb.  d.  k.  pr.  gooL  La.  IS95.  &  I. 
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solche  von  20  bis  30,  ja  von  über  50  m  und  (so  in  der  Niederrheinischen 
Bucht)  selbst  von  über  100  m  erreichen  können.  Sehr  gewöhnlich  kommen 
mehrere  Flöze  übereinander  vor,  so  bei  Riestedt  5,  bei  Muskau  6,  in  der 
Mark  7  usw.  Häufig  sind  Lager  von  Alaun  ton,  welcher  zur  Darstellung 
von  Alaun  und  Eisenvitriol  benutzt  wird,  mit  den  Braunkohlenflözen  ver- 
gesellschaftet (Schwemsal,  Bornstedt,  Muskau,  Freienwalde,  Zittau). 

Von  den  Bräunkohlenablageningen  Norddeutscbiands  betschäfligen  uns 
an  dieser  Stelle  zunächst  diejeDigeD  des  Ollgozäns.  Die  Reihenfolge  der 
an  dem  Aufbau  derselben  teilnehmenden  Sand-,  Kies-  und  Tonscbicbten 
und  BraunkohlenflOze  ist  keine  gesetzmäßige,  nur  für  kleinere  Areale  zeigt 
sieh  eine  einigermalSen  konstante  Gliederung.  So  baut  sich  z.  B.  die 
BraoDkohltnformatioii  der  Cregend  Taa  Halle  a.  S.  nach  Las- 
peyres*}  von  oben  nach  unten  aus  folgenden  GUedem  auf  (siebe  Profil 
Fig.  684). 


Flf.  U*.  Profil  der  OliKOz&nformation  in  der  Gegend  von  Halle  a.  d.  S.   Nach  Uuptjm. 

D  Dflavium,  5  Oberflüz 

*  Form-  oder  (ilinimereand,  4  Stuben-  oder  (Juarz^ainl 

6  StetUner  Sand  j  «»""^  j™»»«««»»»«!         „„(g,,,  Kii.)llcn*t<  inzmif 

/  Kapselt. in 

G  älteres  Uebirgc  (hier  l'orphyr). 


Bi 


aatorol 


5.  Oberes  Braunkohlcnflöz,  bis  5  m  iijächlig. 

4.  Slubensand,  ein  reiner  Quarzsand,  zum  grömen  Teil  bestehend  aus  lauter 
QuankrisUllchen,  saweilcn  su  Sandateinen  und  KnolUaBteiaen  Tcr* 
kiU«L  IMese  bd  Tevehem  mit  Limulai  Decheni  Zinek.  Bis  &bcr 

mAohtig. 

3.  L'nlt'r>'s  H  r  a  u  n  k  o  h  I  e  n  f  I  öz ,  bis  6  lu  mä<  tilip.  Duri  Ii  zwi^-rhengelagerte 
samligo  MiUt-l  k,uiu  sich  ilioses  Flöz  in  eine  untere  Fluzgruppe  spalten. 

i.  Untere  Zone  der  Knüllen^toioe  uder  dea  Üraunkoblensandsteines. 
In  einer  bis  t  m  micbtigLn,  looig- sandigen  Schicht  liegen  Us  über  sentocr- 
setiwere,  oft  sehr  biaarr  geformte  KnoUenstelne  von  dkhtern  oder  lUa  kristil* 
linischem  Quarzit. 

1.  Kapselten,  ein  weißer  oder  lirtifgraucr  plastischer  Ton  von  40 — 10  m  Mäch- 
tigkeit, stellenweise,  z.  B.  unweit  äalzmündc,  sehr  reich  an  Gipslcristallen. 


*)  Z.  d.  D.  geoL  Ges.  4872.  S.  S85. 
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Auch  im  nordwestlichen  Teile  d(^s  K  ünigreicbs  Sachsen  (vgl.  Fig.  588, 
S.  683}  begiont  die  Braunkohienformailon  mit: 

Quarzkicscn  und  Sanden  lokal  mit  Alunitkugeln) ,  sovie  lichUo  Tonen, 

erslere  reich  an  Knolleiiäteinen.    Darüber  folgt 
das  untere  oder  Uauptbraunkoblenflöz  slreckeoweise  durch  Toue  und 

Sande  getrennt  in  iwd  Plttse,  deren  unteree  mehr  ab  4S  m  Miditigkeit 

erreichen  kann*). 

Auf  diese  Lilieder  der  Halleschen  uiid  Leipziger  Biaunkohlenformation 
fol^^t  das  marine  Mittel-  und  Überoligozän,  welches  weiter  unleo  be- 
schrieben,  werden  soll  (vgl.  S.  682  IT.). 

Noch  älter  als  die  bescbriebcnen  Braunkohlenablagerungen  sind  die- 
jenigen, welche  bei  Helmstedti  Latdorf,  Egeln  und  Warsleben  vom 
marinen  Unteroligoaln  fiberlagert  werden  vnd  somit  dem  nntereten 
Niveau  dieser  Stufe,  vielleicbt  sogar  dem  Eosftn  angeboren  (S.  680  u.  685J. 

Das  Materia!  der  oügozftnen  Braunlcohlen  ist  namentlich  von  den  UOIaern 
von  Koniferen,  und  zwar  vorzflgticfa  von  Sequoien  und  Taxodioi,  geliefwt 
worden.  So  besteht  die  Hauptmasse  fast  aller  in  der  Umgebung  des  Hartes 
vorkommenden  BraunkohlenflCze  aus  Stftmmen  von  Taxodium,  derer 
Schlesiens  aus  Gupressites  und  Taxodium,  derer  des  Leipz%er  Kreises  aus 
Gupressiles  Protolarix,  Seqooia  Gouttsiae,  neben  diesen  aber  auch  aus 
Palmocites  Daemonorhops  und  einer  Betula.  W&brend  demnach  manche 
Braunkoblenflöze  vorwiegend  aus  Koniferenholzem  bestehen,  sind  andere 
lagenweise  von  Wasserpflanzen  (Salvioia,  Trapa)  oder  von  LaubhOlzem 
(Qaercus,  Dryophyllum,  Laurus,  Ginnamomum,  Ficus,  Juglans)  zusammen- 
gesetzt Auch  die  Tone,  Sandsteine  und  Schiefertone^  welche  jene  zu  be- 
gleiten pflegen,  beherbergen  lokal  zablreiche  Reste,  und  zwar  vorzugsweise 
Blätter  von  LaubhOlzem.  Als  für  diese  unteroligozlne  Flora  bezeichnende 
Pflanzen  sind  u.  a.  zu  nennen;  Seqooia  Couttsiae  Heer,  Sabal  major  Ung., 
SIerculia  labrusca  üng.,  Apocynophylluni  neriifolium  Heer,  Dryophyllum 
Dewalquci  Sap.,  Trapa  Credneri  Schenk.  FOr  die  Gesamtheit  der  Flora  ist 
charakteristisch  das  Zosammenvorkommen  von  Koniferen,  immergrünen 
Laubl>rmmen,  Fücher*  und  Kokospalmen;  sie  besaß  ungefähr  den  Uabitus 
der  Vegetation  Floridas  und  Louisianas,  jedoch  sind  Anklänge  an  den  indisch- 
australischen  Charakter  der  Floren  früherer  Zeitalter  nicht  zu  verkennen. 

b)  Bte  msrlnen  Gebilde. 

Zwischen  die  Icrreslrc  Fazies  des  OligozSns,  also  zwischen  die  einzelnen 
BrautiUohlenkompIexe,  sehieben  sich  infuli,'e  säkularer  Oszillationen  z.  T.  auf 
weile  F.rslrcckungen  raaiinc  Ablagerungen  ein.  Dieselben  gehören  dem 
Unter-,  Mittel-  und  Oberoligozän  an. 

*)  a  Credner,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  IS7S.  8.  645.  —  F.  Ettold  in  Klein,  l  c. 
S.  443. 


Digitized  by  Google 


680 


V.  HittoriMh«  Geologie. 


1.  Das  mariue  Uut@roligozäii. 

Ks  sind  dies  die  meist  glaukonilischcn  Sande  und  Tone,  welche  bei 
Latdorf,  Egeln,  Magdeburg,  Ascherslehen  und  Hehnsiedl  aufgeschlossen  sind, 
dort  den  somit  ältesten,  also  vielltMclit  schon  eozänen  Komplex  der 
lerrestren  Braunkolilcnformation  überlagern  ;S.  679  ,  Phosphorit- 
knnllon  füliren  und  als  unleroligozäne  Ablagerungen  von  Egelo 
Le/-ciciuiel  werdt  n.  Sie  sind  zum  Teil  ganz  außerordentlich  reich  an  Heslen 
von  Meeresbcwolinern ;  einige  der  bezeichnendsten  derselben  sind:  Ostrc.i 
ventitabrum  (loldf.,  Cliama  monslrosa  Phil.,  Spundylus  Buchi  Phil.,  Pecten 
beliiiostatus  Wood,  Leda  perovalis  Kün.,  Astarte  Bosqueti  Nyst. ,  Area 
appendiculata  Sow.,  Pleuroloma  Bosqueti  Nyst.,  Buccinum  bullatum  Phil.. 
Volula  decora  Beyr.  Zu  ihnen  gesellen  sieb  zatilreiche,  den  Geschlechtern 
Cyalhina,  Turbinoli.i,  Balanophyllia,  CaryopUyluA  angehörigc  Einzelkorallen. 

lu  dem  Uührlocho  der  Zitadelle  Spandau  wurden  unter  dem  MiLtel- 
oligozün  (Sleltiner  Sand  und  Scptarienlon  in  ;^I4  bis  389  m  Tiefe  unter- 
oligozäne  glaukonitisehe  Sande  und  Tone  mit  Ostrea  ventilabrum 
Goldf.  und  dann  direkt  das  üruudgcbiige  erbohrt  (Fig.  583).  In  der  Mark 
Brandenburg  fehlen  somit  die  in  der  Provinz  und  im  KOni-reicbe  Sachsen 
auftrelenden  unlcruligozänen  Braunkühlcnkumplexe  gäuzJiLh,  \iLluiclir  ist 
hier  das  Unteroligozün,  ebenso  wie  das  Mittel-  und  (Jbcroliguzün,  in 
mariner  Fazies  entwickelt.  Eist  dann  folgt  die  der  Leipziger  oberen 
DrauDkohlenformation  entsprechende  un termiozäne  märkische  Braun* 
kohlenbildung  (o.  D.  in  Fig.  585). 

Von  ebenfalls  unleroligozüneiu  Aller  ist  die  bernsleinführende 
Schichtenreihe  des  Samlandes  bei  Königsberg*].  Der  Bernstein  kommt 
an  der  KQste  Ostpreußens  in  einer  Lage  glaukuniUschen  Sandes  uoregel- 
m&ßig,  lokal  in  außerordentlicher  Menge  verteilt  vor.  Diese  botisteioreicbe 
Schicht  (Blaue  Erde,  Fig.  586, 6)  ist  1,5  bis  im  mftchlig,  liegt  meist 
noch  unter  dem  Spiegel  des  Meeres  und  wird  von  bis  23  m  mftcbtigen, 
bernsteinarmen,  reinen  Quarzsanden  (Triebsand)  und  Glaukonitsandeo  (der 
grünen  Mauer)  Gberlagert.  Die  unleren  Glaukonilsande  enthaiteo  neben 
Ton-  und  Phosphoritknollen  und  dem  Bernstein,  letzlerer  mit  zahl* 
reichen  feinst  erhaltenen  Insekten,  Arachnoiden  und  Myriopoden,  sowie  mit 


*)  Zaddaeh,  Das  TerU&rgebirge  des  Sandandi».  Schrift  d.  pbys.-Ok.  Gm.  KAnijS' 
berg  1868.  —  Jentsacb,  B«itr.  i.  Kenntnis  d.  Bemsteinformalion.  8chrifLd.pbys.-dk. 

Ges.  Königsborg  1  s"6.  S.  <0I.  —  F.  Xötling,  Fauna  d.  sauiläud.  Tertiärs.  Abti.  z.  geol. 
Spoz.-Karle  von  Preußen.  BJ.  VI.  H.  3  u.  4.  4885,  (888.  —  A  v.  Koencn,  .\f.h  d.  k. 
pr.  geol.  La.  X.  489i.  S.  4  366.  —  Göpperl  u.  Berendt,  Der  Bernslein  und  die  in 
ihm  beflndlidiai  organischen  Reste.  Berlin.  Bd.  I.  1845.  Bd.  Ii.  1856.  —  Göppert 
V.  Menge,  Flora  d.  Bemsl.  Bd.  I.  1869;  Bd.  II.  1886,  von  H.  Conweats.  —  Dors., 
Mono^tM|.1iic  d.  ballischen  Bernsteinbaunu\  Danzig  1890.  —  A.  Tornquist,  Geologie 
V.  0«ipreußeo.   Berlin  1910.  S,  8S— 181.  Mit  vollst  Lit. 
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Resten  einer  ausgesprochen  tropischen  Flora  von  immergrünen  Eichen, 
Magnolien,  Lorbeer,  Palmen  und  Cypressen,  eine  nicht  unbodcutcnde  Menge 
untcroligozäner  mariner  Crustaccen,  Mollusken  und  Kelnniden.  Die 
über  diesem  Komplex  lagernde  kleine  Braunkohlen  formation  (d,  c,  f) 
mit  Sequoia,  Taxodium,  (ilyptoslrobus,  (iardenia,  I'upulus,  Ficus,  Alnus, 
Cinnamonuim  u.  a.  gehört  bereits  dem  Miozän  an  und  ist  der  märkischen 
Braunkohlenformation  äquivalent. 


m  0. 


uO. 


Fi«.  Mb.  Profil  durch  das  Tertiär  der 
<>cgond  von  Berlin.  Nach  G.  Btrtndt. 
d  nordisches  Diluvium,  o  B.  ober*  (mio* 
dnc)  Brnunkohlcnrormation  (60  m),  o.O. 
inarin(>!<  Oberolifozan  <30  n),  m.O.  marine* 
MilteluliKozla  <Septarientoii  and  Slattinar 
S*od.  170  m),  u.d.  marine*  UntorolifoilD 
(75  m\,  f  Grwul^birge  (z.  T.  mittlerer  Li**). 


FÜL  S66.    rrnni  durch   <Iio  samlänJischo 
BorBatoinformation  bei  Gr.  Hubuikea. 
Nach  Jhi*f«. 

k  Hamas, 
g  Diluvium, 

/  Kcstrainer  Sand  1  roiozäne 

0  Braunkohle  !  ^amländiscbe  Braan* 

d  weiOer  Sund  i  kuhlcnforroation. 

e  Triebsand  u.  irrOne  Mauer  t  untorolipozäne 
b  blaue  Bernsteinerde        }  Beroatein  fahrende 
a  wilde  Erda  J  Glukonitformatioo. 

if  OatseeapieceL 


Der  Berostdo  des  Samlandes  darfte  nach  Conwentz  von  4  Kiefeim- 
Arten  (nach  Göppert  von  Pinns  succinifer)  und  einer  Fichte  (Picea 
Engleri  Conw.)  abstammen,  welche  einen  großen  Teil  des  nördlichen  Europas, 
namentlich  Skandinaviens,  bedeckt  haben  mOssen,  und  ist  von  dort  im  An- 
fange der  Oligozftnperiode  durch  das  Heer  an  die  damalige  saml&ndische 
KQste  angetrieben  worden,  wo  er  sich  demnach  auf  sekund&rer  Lagerst&lte 
befindet. 

Lokalisierte  Anhäufungen  von  Bernstein  im  Diluvium  Pommerns*),  der 
Mark,  Sachsens  und  Mecklenburgs  deuten  auf  eine  westliche  Fortsetzung 
der  Bernsteinlager  hin. 


*)  W.  Deocke,  GeoL  r.  Pommorn.  Berlin  4907.  8.  ISS. 
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8.  Dm  iDAriiM  Mitteloligana*), 

Das  Ober  grofie  Areale  tod  Norddeatachlaad  verbreitete  marioe  Mittd- 
oligoztn  besteht  zum  Teil  aus  Sand  und  Sandstein,  nun  Teil  ans  Ton  und 
wird  im  ersteren  Falle  nach  typischen  Aufschloßpunkten  Stettiner  oder 
Magdeburger  Sand,  in  letzterem  Septarienton  genannt,  weQ  er  mnd- 
liehe  oder  flach  ellipsoidische  Septarien  eines  dichten,  Ton  Kalkspatadem 
durchsetzten  Kalksteines  umschließt  Diese  mitteloligoäänen  Schichten  und 
besonders  die  Septarien-  (oder  Rupel-)tone  sind  sehr  reich  an  organischen 
Resten,  unter  welchen  namentlich  Foramlniferen  und  Nollttsken  eine  wichtige 
Rolle  spielen.  Unter  ersteren  sind  die  Geschlechter  Gristellaria,  Nodosaria, 
Truncatulina,  Triloeolina,  Rotalla  die  vorwaltenden;  von  Mollusken  sind  als 
ausschließlich  mitteloligozftn  hervorzuheben:  Leda  Deshayesiana  Duch. 
(Fig.  587),  Nucula  GhasteU  Nyst.,  Axinns  obtusus  Beyr.,  Pecten  permistos 


24,  bei  Spandau  170  m  mächtigen  Schichten  sind:  das  Odertal  bei  Stettin, 
Freienwalde,  Biere,  Buckow,  Latdorf,  Mallis,  Itzehoe,  Aarhns,  Hermsdor^ 
Neustadt-Magdeburg,  Gommern,  Görzig  bei  Kothen,  Söllingen,  Walle  bei 
Celle,  Leipzig. 

Auf  die  oben  (S.  678  kurz  beschriebenen  Glieder  der  llalle'schen 
brauukühlenforoaation  folgen  dort  als  Vertreter  des  MitteloligozüDs: 

4.,  also  6  hl  obigem  Profile  (Fig.  884,  8.  S78}:  der  Stettiner  Sand,  eine  i  bis 
13  m  m&chtige  Ablagerung  von  feinem  Sande,  mit  viel  Glimmeriil&ttchen,  ini- 

pr&gniorl  von  Kisonkiesfcilchen ,  nach  unten  zu  ofl  schwarzbraun  (Braun- 
kohlen^.uul'.    Oll  r<  icii  an  Knüllen  oder  Schnüren  von  Aluininit  und  dober 

als  Aluiiiinitsaiid  bLVoiclinet.    Er  gfht  über  in 

2.,  also  7  in  Fig.  564:  Septurienton,  eine  tonig-äandigc  Ablagerung  mit  lin-cn- 
förmigen  Kalksteinkonkretionen  (Septarien]  mit  Qipskrislallen  und  Brauoei^en- 
Steinknollen.  Darfiber  folgt 

oberoligoxAner  Sand  (Formsand,  Glimmersand),  feinkAmige,  Limmer» 
rciclie,  zum  Teil  eisenscbfis^ge,  ungeschichtete  Quarxsande,  bia  48  m  michtig 
und  wahrsebeinlich  marinen  tJrsprunges  (8  in  Fig.  684}. 


*}  A.  V.  Koeaen,  Das  marine  Mitteloligoxin  Norddeutschlands  und  seine  McAasken» 
fauna.  Kassel  1868  und  1868. 


Fig.  587.   Leda  Deshayesiana  Duch. 
«  von  aa6en,  >  Toa  Ibimb. 


Beyr.,  Fosus  multisulcatas  Nyst., 
Pleurotoma  Duchasteli  Nyat  vnd 
PI.  regularis  de  Kon.  Zo  ihnen 
gesellen  sieh  Cyprina  rotundata  Br. 
und  Aporrhais  specioea  Schi,  in 
groBerHäuflgkeit  Einige  der  Haopt- 
aufechloßpunkte  der  hierher  gebi>> 
rigen,  bei  Leipzig  und  Halle  etwa 
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Ganz  ähnlich  setzt  sich  nach  H.  Crd.*)  das  marine  Milleloligozan  von 
Leipzig  zusammen  (Fig.  588).  Auf  das  Braunkohlenflöz  des  Unler- 
oligozäns  (S.  679  und  u.b.  Fig.  588)  folgt  direkt 

1  {«/.  in  Fig.  588}.  grauer,  zum  Teil  glaukonitischer  Sand  mit  Phosphorit- 
knollen, reich  an  Pectunc.  Phiiippii,  Aporrhais  speciosa,  Cypr.  rotundata; 

2  {8.  in  Fig.  588].  plastischer  Scptarienton  mit  Lcda  ücshaycsiana,  Nucula 
Chasteli,  Fusus  multisulcatus;  darüber 

8  (o.O.  in  Fig.  588).  giiinmerreiche,  lokal  glaukonitische  und  Konkretionen 
von  Brauncisencrz  führende,  verstcinerungsleere,  bereits  obcroligozänc 
Quarzsandc  [Giitniiiersande),  und  zu  oberst 

[o.B.  in  Fig.  588].  eine  obere,  untermioz&ne  Braunkohlenformalion 
(S.  698J. 


■    •  ...1 .. .  I  r' 


Fif;.  588.   Profil  durch  das  Tertiär  von  Leipzig.   H.  Crd. 

a  Alluvialaue  der  Elster  und  PleiOe, 
d  Diluvium, 

O.B.  obere  itraunkohlcnformation  l  it   »  u 

mit  schwachen,  «ich  aunkcilondcn  Flözen,  35  m  j  Untcrmiozan. 
0.0.  filiromcrsand.  10  m.   Oberuli  gozän. 

,t.  Stettin,  r  Sand.  10  ml  Mittcloligozün. 

m.b.  unteres  liraunkohlcnlluz,  bis  18  m  |   .  _ .       , ,       .,      „         1.1.1     #     _   .  • 
t  lichte  Tone  unterollgozanc  Braunkoblenrormation. 

g.  Grundgebirge  (Grauwncken  dii^kordant  Überlagert  vom  obersten  Karbon). 


s 

nI 
II  b 
l 


3.  Die  marinen  Gebilde  des  Oberoligozäns 

besitzen  in  Norddeutschland  auf  der  Strecke  Kottbus,  Hannover,  Detmold, 
Osnabrück  eine  weile  Verbreitung,  treten  aber  nur  sehr  sporadisch  zutage, 
so  in  dem  Landstriche  zwischen  llildesheim  und  Osnabrück,  wo  weiche 
Mergel  vereinzelte  unansehnliche  Hügel  im  Gebiete  mesozoischer  Formalionen 
zusammensetzen.  Die  bedeutendste  der  hierher  gehurigen  Ablagerungen 
bildet  den  Doberg  bei  Bünde,  wo  sie  auf  Septarienton  und  unteroligo- 
zünen  Schichten  ruht**)  und  namentlich  führt:  Echinolampas  Kleini  Goldf. 
[Fig.  589),  Spatangus  llofl'manni  Goldf.,  Terebralula  grandis  Biumenb. 
(Fig.  590),  Pecten  Janus  Goldf.,  Pecten  subdecussatus  Münst. 

*)  II.  Credner,  Das  Oligozän  des  Leipziger  Kreises.  Z.  d.  I).  gcol.  Ges.  f  878.  S.  615, 
und  4886.  S.  493.  —  Oers.,  Üie  PliosphoritknoUen  usw.  Abh.  d.  k.  S&cbs.  Ges.  d.  Wiss. 
XXII.   Nr.  L   Leipzig  1895. 

♦♦)  A.  V.  Koenen,  Z.  d,  D.  gcol.  Ges.  1866.  S.  287.  —  E.  Lienenklaus,  Oberoligo- 
zftn-Fauna  des  Doberges.  Osnabrück  1891. 
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Auch  in  Kiirhessen  erscheinen  z.  B.  auf  Wilhelmshöhe,  bei  Ober^  und 
Niederkaufungen  über  den  Septaricnlonen  oberoligozüne,  lose  Ou^rzsande, 
Sandsteine  und  sandige  Tone  mit  Pecten  subdecussatus  Münst.,  Area  Speyeri, 
Semp.,  Ancillaria  Karsten!  Beyr..  N.issa  pygmaea  Schloth.,  Pleuroloma  sub- 
denticulala  Münst.  Oberoiigozanen  Alters  sind  endlich  die  unter  dem  Namen 
SternbprL'cr  Kuchen  bekannten  Sandsteingerölle,  welche  sich  im  mittleren 
Meckleiiburg-Schwerin  im  Dihivi.ilkiese  vorfinden*  und  zum  Teil  dermaßen 
von  Molliiskenreslen  angefüllt  sind,  daß  das  ganze  (icstcin  nur  aus  ihnen 
zu  bestehen  seheint.  Fast  alle  oben  von  Kassel  angeführten  Arten  kommen 
auch  in  ihnen  vor.  Diese  > Kuchen«  st.immen  von  Sandsteint)rinken  ab, 
weiche  den  dortigen,  an  uberuligozänen  Mollusken  reichen,  glaukoniliscbeo, 
glimmerreichen  Sanden  eingelagert  sind. 


Fig.  IM.  EchiuoUmpas  Kletni  Goldf.  Fig.  51H).   Terebratula  grandis  Blum 


Marines  Oberoligoz&n  ist  außerdem  in  der  Niederrheinischen  Bocbt 
bei  Krefeld,  Düsseldorf  und  Grafenberg  unter  der  miozftnen  Nieder^ 
rheinischen  Braunkoblenformation  vorhanden.  Im  norddeutschen  Tieflaode 
ist  dasselbe  u.  a.  bei  Bleckede  und  Schmardau  an  der  Elbe,  bei  Wiepke, 
ferner  bei  Priorflies,  ilackow  und  Gr.  Ströbitz  unweit  Kottbus  mit  marineD 
Resten,  ohne  solche  an  zahlreichen  Punkten  (z.  B.  Berlin  und  Spandau]  er- 
bohrt worden**).  Auch  die  Form-  und  Glimmersande  Sachsens  (siehe  obeo) 
dürften  hierher  geboren***).   Hier  (vgl  Flg.  588),  wie  in  der  Hark  (vgL 

*j  E.  Gcinitz,  Plözforcuationen  Mecklenburgs.  GQsürow  fSSS.  S.  ISS,  lX.Beilr.t. 
Gcol.  Meiklenburgs.    1887.   S.  \. 

**l  G.  Deren  dt,  Die  luärkiäch-pommcrsche  BraunkuhlcuformaUun  und  ihr  Alter. 
Jahrb.  d.  k.  pr.  gcol.  La.  1883.  S.  6(3.  —  Üeri.,  SiUber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  lerlis- 
4885.  XXXVm.  Juni.  •  Der«.,  Abb.  s.  geoL  Spetialk.  v.  Pr.  VIL  Heft  S.  BerüD  itM^ 
H.  Credner,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4888.  S.  493. 
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Fig.  585)  und  in  Hesseo,  wird  dieses  Oberoligozän  von  der  oberea 
(untermiozänen)  Braunkohlenf ormalion  überlagert*),  auf  welche 
z.  B.  in  Mecklenburg  marines  5Iiozän  folgt  (siehe  unter  Jungtertiär). 
Es  gehören  demnach  die  Braunkohlen  Norddeulschlands,  wie  nachstehende 
taljcltnrische  ZufiammeostellaDg  zeigt,  mindesteDS  drei  geologiscben  Uori- 
zoDleo  ao. 


Die  BraiinkoMeuformationezi  Korddoutsohlaxids  und  ilire  geologische 

äteilucg. 


Mftrine,  mittelmiocine  Sande,  Sunüsteine  und  Tone  von  Lfibllieen 

und  fiokup. 

Braunkohlenformation  O.^t-  uml  Wdprmßcns,  Posens,  der  Mark, 
Pommerns,  Mecklenburgs,  der  pr.  LausiU,  des  Uabicbtswaldes, 
dea  Sollings,  der  Miederrhein.  Budil;  obere  Braunkoblenfonnation 

von  Leipzig  und  der  sächs.  Lausitz. 

EiigüSEe  von  Basalt  und  Phonolilh  in  der  Lausitt,  in  der  Gegend 
von  KatSflli  im  Habichtswald,  Rhön,  Westerwald. 

ObweUgMla 

Har^  Giimmcrsande  von  Kottbus,  der  Mark,  des  Sollings,  der 
Kasseler  Gegend,  von  Leipzig;  Slernbcrgcr  Snndc  und  Sandsteine; 
Eisensando  von  Krefeld  und  Grafenberg. 

lUfteloligozajL 

Mariner  Stelliner  Sand  und  Soptarienlon  des  norddeutschen  Tief- 
landes, Nordweäl-Sacbseus,  Uesaenü  und  des  Micderrbeins. 

Vntenligtaift 

Braynkohleiifernatlon  des  Hurzrandes,  der  Gcg^d  von  Halle  und 

Leipzig,  von  Kaufungen  in  Hessen. 

Marine  Glaukonitsande  von  Egeln,  des  Spandauer  Bohitoches,  von 
Maltis  i.  MeckL;  Bernstein  fübrende  Glaukonitsande  det  SamlsÜMlet. 

Bramkehlettfennatlen  von  Egeln  und  Aschersleben  [?  EozAn). 

Das  JuntrtflrtiSr  (Neogen). 

Die  Miozän-  uud  riiuzäuiurinatioii. 

Wie  die  klimatischen  Verhältnisse  und  von  diesen  abhängig  die  Faunen 
und  Floren,  so  sind  auch  die  Konturen  der  Kontinente  im  Verlaufe  der 
Terliärzeit  in  einer  steten  Vcranrlcrung  begriffen.  Dafür  spricht  die  Ver- 
breitung der  jüngeren  [der  nengenenj  Tertiargcbilde,  verglichen  mit  der  des 
Eoz5ns  und  Oligoziiiis.  In  dem  Terliärl)e(  kcu  der  Seine  schließen  oligozUne 
Gebilde  die  tertiäre  Schichtenreihe  ab,  in  dem  Loirebecken  liingegen 
beginnt  sie  mit  dem  Miozän,  ist  also  auf  das  Neogen  beschrankt,  —  auf 
dem  Terliärgebiete  Englands  finden  sich  nur  sehr  unbedeutende  Ablage- 

*]  0.  Berendt,  I.e.  —  Tb.  Eberl,  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1881.  S.684.  —  i.  Graul, 
N.  Jahrb.  4885.  L  8. 187.  —  E.  Siremme,  Z.  d.  0.  geoL  Oes.  1888.  S.  81». 
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rungen  von  jüngerem  als  oiigozänem  Alter,  der  Ciai:,  —  in  dem  ganzen 
weiten  Ostpn  des  norddeutschen  Terliürlandes  «ind  imozäoe  oder  pliozäne 
marine  Gebilde  unbekannt,  —  in  der  nnsnrischen  liherit'*,  in  SiebeiilHlrgen. 
in  Kroatien,  Slavonien  und  Rosuhm  iunL^riri-'n  breiten  sie  sicli  zu  einem 
gewaltigen,  dem  pannoaischen  Becken  aus,  welches  üurrli  einen  schmalen, 
dem  Nordrande  der  Alpen  folgenden  Meorpsarm  in  Verbindung  mit  dem 
damaligen  Mittelmeer  stand,  dessen  ALsaUe  weit  auf  das  jetzige  Festland 
von  Spanien,  Südfrankreich,  Italien,  Algerien,  Kleinasien  und  Armenien  über- 
greifen, —  alles  Erscheinungen,  welche  auf  beträchtliche  VerschiebuDgeo 
der  Meeresgrenzen  im  Verlaufe  der  Terliärzeit  hinweisen. 

Da  die  Meere  während  dieser  F'eriode  in  vielen  Buchten  und  Armen 
in  die  Kontinente  hineingrilTen,  so  sind  Brackwasser-  und  Surapfbiiduagen 
häuflge  Erscheinungen,  welche  der  junglertiaren  Schichtenreihe  eine  groUe 
Mannigfaltigkeit  und  Abwechslung  verleihen.  An  einem  Punkte  treflen  wir 
KalklufTe  mit  J>andschnecken  oder  Sande  mit  Knoclien-  und  Zahnrcsten  von 
Landtieren,  an  einein  anderen  Braunkohlenfluze  mit  den  wühlerhaltenen 
Stämmen  und  Zweigen  von  Sumpfcypressen  ;^Taxodium],  Tannen,  Eichen, 
Magnolien,  Platanen  und  Ulmen,  welche  weite  Sumpf-  oder  Waldflächen  be- 
deckt haben  müssen.  An  einer  dritten  Stelle  begegnen  wir  feioeo  Schiefern, 
von  Bitumen  durchdrungen,  mit  Bl&Uern,  Blüten  und  Frachten  Ton  Lind- 
pflanzen,  dazwischen  Kftfer,  Ameisen  und  Libellen,  aber  auch  Reste  too 
Schildkröten  und  Krokodilen,  korz  Ablagerungen,  wie  sie  sich  in  didit 
umwaldeten  Landseen  und  Deltalagunen  bilden  müssen.  Endlich  bieten  sich 
uns  in  Sanden  mit  Austern  und  Gerithien  Ufei^ebilde,  in  Kalken,  Tonen 
und  Mergeln  mit  zahlreichen  Bewohnern  des  offenen  Meeres  eigentHcfae 
pelagisdie  Ablagerungen. 

Die  europUsche  Flora  der  Neogenzeit  war  eine  viel  üppigere  und 
mannigfaltigere  ab  die  des  heutigen  Europas,  und  vereimgte  noch  zahl- 
reiche Pflanzentypen,  welche  heute  über  alle  Weltteile  zerstreut  sfaid*}« 
darunter  namentlich  viele  subtropische,  japanische  und  nordamertkaniscfae 
Arten.  Zu  Bambusen,  Lorbeer^,  Kampfer-  und  Zimmekbftumen,  zu  Hsgno- 
lien,  Myrten,  Seifenbäumen,  Mimosen  und  Akazien  gesellen  sich  Platanen, 
Feigen,  Pappeln,  Ahorn,  Kastanien,  Ulmen,  Nulibftume,  Haselnüsse,  Weiden, 
Birken,  Erlen  und  immergrüne  Eichen,  sowie  Sequoien,  Taxodien  und 
Pinusarten.  Jedenfalls  weist  die  große  Zahl  immergrüner  Gewichsei  die 
Vergesellschaftung  derselben  mit  Palmen,  Gycadeen,  Feigenbftumen,  Lor- 
beer, Myrte  und  anderen  tropischen  und  subtropisdien  Pflanzen,  wie  sie 
das  mittdeurop&ische  MiozSn  beherbeigt,  anf  ein  weit  müderes  KÜsaa  hio, 
als  es  heute  hier  herrschL  Zugleich  macht  sich  die  Talsache  bemerkficb, 


*)  O.Heer,  Über  das  Klima  und  die  VcgetaUoasrerhillnis««  des  TerlÜritsdo» 
WinterUror  ISSO. 
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daß  die  Neogenflora  unserer  Breiten  von  fast  tropischer  Entwickluog  aus- 
gehend mit  der  Zeit  an  Typen  heißer  L&nder  immer  ärmer  wird  und 
gegen  £nde  des  Pliosäns  den  Charakter  der  Flora  gem&Aigter  Zonen  an- 
nimmt 

Eine  ganz  besonders  intcresscvolle  Bedeutung  haben  dip  Tertiärfloren 
arktischer  Gegenden*).  Grönland,  heute  zum  grüßten  Teil  von  Inland- 
eis bedeckt,  besaß  noch  während  der  Tertiftrperiode  bis  mindestens  hinauf 
zum  70°  nördlicher  Breite  einen  so  üppigen  Pflanzenwucbs,  daß  sich 
dessen  Reste  bis  zu  3  m  müchligcn  Braunkohlenfluzen  anhäufen  konnten. 
Die  HauptTertreter  dieser  Flora  bilden  Sequoia-,  Taxodium-,  Magnolia-, 
Platanus-,  Sassafras-,  Populus-  und  Juglans -Arten,  sowie  großblätterige 
Eichen.  Noch  höheren  Breiten  gehört  die  Tertiärflora  von  Spitzbergen 
an  (78*^  n.  Br.).  In  ihr  dominieren  die  NadelliOlser  (Sumpfcypresse,  Fichte, 
Sequoia,  Libocedrus);  unter  den  Laubbäumen  treten  uns  Pappein,  Eschen, 
Erlon,  Birken,  groAblfttterige  Eichen,  Platanen,  WalnuB,  Magnolien,  Linden 
und  Ahorn  en^egen.  Die  nördlichsten  aller  bekannten  Terti&rpflanzen 
stammen  aus  Grinneil-Land  (81°  45'  n.  Br.)  und  bestehen  aus  30  Arten 
von  Sumpfcypressen,  Fichten,  Kiefern,  Eiben,  Ulmen,  Birken,  Linden  und 
Pappeln,  ^  eine  Flora,  welche  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  mindestens 
8"  C.  verlangt,  während  diese  dort  gegenwärtig  20°  unter  Null  liegt  Einen 
ähnlichen  Habitus  besitzen  die  TertiftrOoren  von  Island  und  vom  B&rensee- 
FluJB  in  Nordkanada. 

Die  Tatsache,  daß  während  der  Tertiftrperiode  eine  flppige  Vegetation 
bis  in  die  Nähe  des  Nordpoles  gereicht  hat,  wo  jetzt  der  Boden  unter  einer 
mächtigen  Eishedeckung  starrt,  wo  gegenwärtig  während  eines  größeren 
Teiles  des  Jahres  ununterhrocfciene  Nacht  herrscht,  läßt  sich  durch  bloße 
Inanspruchnahme  einer  damals  noch  herrschenden  größeren  Eigenwärme 
der  Erde  nicht  erklären,  hat  vieUnehr  zur  Theorie  einer  stattgehabten 
Änderung  in  der  geographischen  Lage  der  Erdachse  und  einer 
damit  verbundenen  Verschiebung  der  Pole  im  Verlaufe  der  Tertiär- 
zeit geführt**).  Die  Beobachtung,  daß  die  im  Verhältnisse  zu  den  oben 
beschriebenen  Vorkommnissen  in  entgegengesetzter,  also  Ostlicher  Richtung 
vom  Pol  gelegenen  Tertiärfloren  von  Alaska,  Kamtschatka,  Amurland  und 
Japan  ein  entschieden  nördlicheres  Gepitge  tragen  als  diejenigen  von 
Grinndl-Land,  Grönland,  Spitzbergen  und  Island,  — ja  z.  T.  sogar  auf  ein 
kahleres  Klima  hinweisen,  als  es  heute  dort  herrscht  (Japan),  scheint  darauf 
hmzttdeuten,  daß  der  Nordpol  zu  jener  Zeit  seine  Lage  im  nordostlichen 
Asien  gehabt  haben  mag. 


0.  Hcor,  Flora  fossilis  aretic«;  die  fossile  Flora  der  Polarltoder.  7  Bde.  ZQricb 
4898-4881. 

**}  A.  6.  Mathorst,  Fossile  Flora  Japans.  Pal.  Abb.  IV.  8.  Berlin  4888.  S.  88. 


Digitized  by  Google 


688 


V.  Historitdie  Geoloeio. 


In  der  neogcncn  Fauna  Europas  fallen  zunächst  riesige  Uusseltiere, 
nämlich  jetzt  vollkommen  ausgestorhene  Elefanten,  die  Mastodonton .  auf. 
Dieselben  besaßen  vier  Stoßzähne,  zwei  große  schwach  gebogene  ira  Über- 
kiefer und  zwei  kleine  gerade  im  ünlerkiefer  (Fig.  591 ihre  Backzähne 


Vif.  592.    Hackzahn  von  Maslodon,  die  mit  Fig.  MS.  Diliotheri  u  ra  flfABlevn 

zitzenfürmigea  Erhöhungen  venehenan  Quer-  Kaup. 
hSfel  Mif«ad. 


haben  keinen  blfttterigen  Bau,  wie  die  des  späteren  Elefanten,  sondern 
sind  mit  sitzen  förmig  geteilten  QueijOehern  Tersehen  (siehe  Flg.  699}. 
Vergesellschaflet  mit  den  Resten  der  Mastodonten  finden  sich  die  des 
Dinotheriom,  ebenfalls  eines  gewaltigen  Rüsseltieres,  mit  nach  unten 
gewandten  Stofitfthnen  im  Unterkiefer  (siehe  Fig.  593).  Auch  echte  Ele- 
fanten (B.  meridionalis,  E*  aotiquos]  erscheinen  gegen  Ende  des  Tertiärs. 
Aus  der  übrigen  neogenen  Säugetierfauna  sind  noch  hervorzuheben:  too 
Unpaarhufern  das  Rhinozeros  und  der  Tapir;  von  Paarhufern  Hippo- 
potamus  und  Schweine,  ferner  Hirsche,  zuerst  noch  mit  perennierendem 
und  wenig  gegabeltem  Geweih,  sowie  Antilopen;  von  Raubtieren  zunächst 
Mischtypen,  später  echte  Katzen,  unter  diesen  Machairodus  (mit  riesigen, 
sübelartigeo  Eckzähnen),  Hyänen,  Bären  und  Hunde,  endlich  sowohl  lang- 
schwänzige,  wie  gibbonähnliche  Affen  (Semnopithecus  und  Dryopitbecus). 
Besonderes  Interesse  beanspruchen  das  miozäne  Anchitherium  und  das 
pliozäne  Hipparion  als  jungtertiäre  Stammformen  des  Pferdes.  Den  Aus- 
gangspunkt des  Pferdestamines  bildet  in  Europa  das  oligozäne  Palaeo- 
therium  (S.  056,  Fig.  548),  ein  dreizchiges  Huftier,  bei  welchem  die  mitt- 
lere Zehe  zwar  schon  stark  hervortritt,  aber  die  beiden  anderen  doch  noch 
kräftig  sind  und  den  Buden  bernbrcn.  Ihm  folgt  im  Miozän  Anchitherium 
mit  noch  mehr  verkürzten  Seilcnzehen  (Fig.  5941,  dann  im  Pliozän  Uip- 
purion,  bei  welchem  die  letzleren  zu  schwachen  RudimenleD  reduziert  sind 
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V.  ilUloriacbe  Geologie. 


(Fig.  59")  ,  bis  eiidlirh  bei  dem  quarlären  Pferd  dif"  Seiionzehen  ganz  zum 
Wegfall  gekommen  sind  (Fig. 
Seitenzehen  entwickeln  sich 


59('»).  Gleichzeitig  luil  dieser  Heduktion  der 
aus  den  kurzen  gewurzoltcn  Backzähnen  de-» 

säulenför- 


Palaeothcrium  lauj^Oj 
mige  Zahne  mit  immer  verwickel- 
leren Schmclzfalten  ^Fig.  594  bis 
•)9G).  In  Nordamerika  ist  die 
genealogische  Reihe  der  Equiden 
noch  reicher  als  in  Europa  und 
beginnt  bereils  im  CntereozSD 
(in  der  Wasatch- Gruppe)  niil 
Eohippus. 

Die  Beispiele,  an  denen  die 
Gliederung  der  miozAneo  und 
pliozftnen  Scbicbtenreihe  erl&O' 
tert  werden  soll,  müssen  wegen 
der  oben  angedeuteten  Ver- 
schiebung der  Grenzen  zwischen 
Festland  und  Meer  anderenTerUär- 
gebieten  entnommen  werden  als 
die  froheren.  Wir  wählen  das 
Becken  tod  Mainz  und  das  von 
Wien,  verfolgen  dann  zunächst 
das  begonnene  norddeutsche,  sowie  das  schweizerisch-bayrische  Profil,  und 
Terweisen  hierbei  und  Im  übrigen  auf  vorstehende  Tabelle  (S.  689). 


Ii. 


Kit;.  :>'J*S. 


Fig.  5;n. 

Fig.        5»0.  Oberer  iJackxaba  and  Hiulerfua: 
604  vom  Adrhitberittm,  BiSt&vom  Hipparloti,A!N>  vomPfwiL 


Das  Becken  von  Hains*). 

Die  lertiäroi;  (jel>iUk'  ü---  xiucuuuiiten  Mainzer  H'''lvcn-  il'-hnfn  sich 
sudlich  vom  Tuuiius.  alf^o  vuu  üini;e!i,  Wiesbaden,  .Nauheim  .ml  beiden 
Seiten  des  Rheines  «iurcli  das  Flsai»  bis  nach  Basel  aus  urni  .u  skt -keii 
sich  den  Main  entlang  bis  nach  .Xschaflenburp,  und  in  nürdlichLf  llichtung 
zwischen  Vogelsborg  und  Taunus  bis  nach  Gießen,  .\bgesehen  von  rand- 
licheu  Kies-,  Sand-  und  Tonablagerungen  sowie  von  Braunkuhlenbildungen 
fluviatilen  oder  liuinischeu  Ursprunges  sind  es  Ablagerungen  eines  Meeres^ 
beckens,  welches  nlim&hlicb  ausgesüßt  und  dadurch  erst  in  Brackwasser, 
dann  in  Süßwasser  und  schließlich  in  trockenes  Land  umgewandelt  wurde, 
auf  dem  sich  am  Ende  der  Terti&rzeit  Stromifiufe  herausbildeten.  Die  tertiäre 
Schichtenreihe  des  Mainzer  Beckens  lagert  auf  dem  Devon,  der  Dyas  und 

*)  Pr.  Sandberger,  Die  Koncliyticn  des  Mainzor  Tertiii^Beckeus.  Wiesbaden  IS<^* 

—  II.  I.'  psiu8,  D&a  Mainzer  Becken.  Danui^liidt  1883.  —  Doi  s.,  G  ologie  vou  Dflttlscb- 
land.  i.  Stuttgart  1887—^1892.  S.  SS»— 646  {beide  mit  voilstindigcr  Literatur  . 
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Trias  ungleichrörmig  auf  und  beginnt  im  Norden  mit  mi tteloligozänen 
Meeresliildungen  (siehe  Tabelle  auf  S.  670),  im  KIsaß  hingegen  mit  eozUnen 
Kalken  und  um terol igo/anen  I'clrolsanden  lerrcslren  und  braciiischen 
Ursprungs,  auf  welche  dann  erst  das  marine  Milleloligozän  folgt  (s.  S.  673). 

Die  ältesten  Ablagerungen  des  Mainzer  Milteloligozäns  sind: 
Die  30 — 40  ni  mächtigen  Heeressaode  vn  Weinheim,  Alzey,  Wald- 
böckelheim, oft  zu  Sandsteinen  zusammengebacken,  mit  den  Skelelteilen 
einer  Sirene  Fi^.  597),  Ilalitherium  Sch inzi  Kaup*'.  und  reich  an  Kon- 
chylien  und  Korallen,  von  denen  viele,  so  Ostrea  cyalUula,  Ostrea  callifera, 


Vif.  507.  Halitberium  äcliiitzi  Kaup  aua  «ieiu  miltololigo^üucu  Moort-s^and  von  Alsey. 

Pectunculus  obovatus,  Cytherea  incrossata,  Gorbula  subpisum,  Dentalium 
Kickxii,  .im  Mitteloligozän  anderer  LAnder  vorkommen.  Noch  bestimmter 
tritt  das  oligozäne  Alter  dieser  Scbicbtenkomplexe  In  den  nächst  höheren, 
oder  ihnen  ftquivalenten  Stufen  hervor,  einem  echten  Septarientone  mit 
Leda  Deshayesiana,  Pusus  multisulcatus  und  zahlreichen  Foraminiferen 
(Spandel),  sowie  den  darüber  liegenden  Gyrenenmergeln  von  Rhein- 
hassen,  im  unteren  Blaintal,  in  der  Wetterau,  im  Rheingau  mit  Ostrea 
callifera,  Gyrena  semistriata,  Cerithium  plicaturo,  Cerithium  margariiaceum. 

Die  nun  folgenden,  von  Sandberger  u.a.  bereits  zum  Miozän  gerechneten 
Ablagerungen**)  besitzen  einen  lokal  sehr  wechselnden  Charakter:  bald  sind 
es  Sandsleine  mit  BlattabdrGcken  von  Oinnamomum,  Sabal,  Ouercus,  ülmus 
(Blättersandsteine  von  Manzenberg),  bald  Sande  und  namentlich  Kalksteine, 
angefQllt  von  Cerithien  (Cerithiensand  und  Gerithienkalk),  von  denen 
Cerithium  plicatum  Brug.,  Ger.  submargaritaceum  und  Cer.  llahti  Braun  die 
häufigsten  sind,  und  zu  denen  sieh  außer  Prrna  Sandbergeri,  Cyllicrea  in- 
crassata  und  Mytilus  socialia  noch  zahlreiche  eingn<ehwemnite  Landschnecken 
(Uelix,  Pn[i  i;  und  Süßwi'^sermollusken  (Planorbis,  Dreissensia)  gesellen  (Land- 
schneckenkalk von  iiochheim  und  Flörsheim). 

A.  Mioziln. 

Cürbiculakalk  mikI  I.itorinellenkalk  (II  v'lrohienkalkj,  licliU\  feste 
Kalksteine,  ersterer  voll  vua  Corbicula  Faujasi,  letzterer  oft  fast  nur  aus 

R.  Lopaius,  Halithcrium  Schinzu   Dornistadt  1881.    10.  Taf. 

**:  V-I.  hierzu  A.  Stoii.r,  N  .tl/hl.  d.  gcol.  U.  Damistadt  IV.  Folge  1909.  S.4I. 
C.  Mordsiol,  ForUcli.  ü.  Gcol.  i9H.  S.  107. 
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V.  HiatoriMihe  Geologie. 


Gehäusen  der  kleinen  LitoriDella  (llydrobi.i)  acula  Drap,  =  venirosa  MontL 
Fig.  599}  und  L.  inüata  Br.,  an  anderen  Stellen  beinahe  ausschließlich  aus 
Dreissensia  Brardi  Fauj.  (Fig.  598)  oder  Mylilus  Favyasi  Brongo.  bestehend. 


rijr.  :>l»!»    H  V  .1  r<ili  i  a  (L  i  I  o  ri  iivl  1  a)  Fig.  MO.   fUi  i  n o c e r o ?  (A cer»tk»ri«m) 

acula  Drap,  =  v«ntrotfa  Montf.  incisivua  Cuv. 

Neben  diesen  sind  noch  zahlreiche  SfiBwasser*  und  Landmolluslceo  ;PaIii> 
dina,  Umnaeus,  Planorbis,  Pupa,  Helix)  häufig.  In  der  Umgebung  von 
Wiesbaden,  Mainz,  Frankfurt  geben  diese  Schichten  nach  oben  in  Litori- 
n  eilen  ton  (mit  L.  veotrosa)  Ober.  Sie  besitzen  darch  das  Vorkommen 
zahlreicher  Wirbeltierreste  (Cainotherium,  Rhinoceros  incisivus  [Fig.  600], 
Hippotherium,  Cervus  u.  a.)  besonderes  Interesse.  Ausgezeichnete  AubchlQsse 
in  die  Gertthien-,  Gorbicula-  und  Litorinellenkalke  gewfthren  u.  a.  die  Stein- 
brache  bei  Weisenau,  Oppenheim  und  Nierstein. 

Eine  Sumpf-  oder  Süßwasserfazies  dieser  Stufe  ist  die  mit  Basalt- 
ergfissen  wechsellagernde  Braunkohlenformation  der  Wetterau  und 
des  Vogelsberges*),  deren  sfidlicher  Ausläufer  sich  als  ein  an  Blatt- 
abdrflcken  reicher  Letten  bis  nach  Rheinhessen  verfolgen  läßL  Unter  den 
Pflanzen,  welche  sich  in  der  Braunkohle  selbst,  sowie  in  den  sie  begleiten- 
den plastischen  Tonen  finden,  sind  besonders  Cinnamomuni,  immeigrüne 
Eichen,  Magnolien,  Akazien,  Storaxbäume.  Feigen,  die  Weinrebe,  sowie 
Cypresseo  und  Palmen  vertreten.  Die  Hauptmasse  der  FlOze  rührt  von 
angeschwemmten  Nadelhölzern,  namentlich  Zypressen-  und  Pinusarten  her. 

B.  Pllatln. 

Außer  einigen  Braunkohlen  mit  Pflanzenresten,  welche  einen  nord- 
amerikanischen, der  Jetztwelt  sehr  nahe  stehenden  Charakter  besitzen,  wird 
die  Pbozänformation  im  Mainzer  Becken  durch  eine  7 — 10  m  mächtige 
fluvialile  Ablagerung  von  Sanden  und  Gernll'^n  r"]irrisentiert,  welche  nament- 
lich bei  Worms  direkt  auf  die  LitoriDelleokalke  folgen,  innerhalb  dieser 
füllen  sie  kleine  iMulden  sowie  Flußarme  aus,  werden  nach  ihrem  Haupt- 
aufschlußpunkte Sande  von  Eppelsheim  genannt  und  zeichnen  sich 
durch  ihre  Führung  von  Kesten  einer  reichen  Fauna  von  Landsäugetieren 
aus.  Besonders  charaklerisUsch  sind  die  Skeletteile  von  Dinotherinm  gigan- 

*}  A.  Steuer  in  Klein,  Handb.  f.  d.  D.  Braunkohlenbcrgb.  Halle,  fl.  Anli. 
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tenm  (daher  auch  Dinotherieosand),  RhinocerOfl  iocisivaaf  Hastodon 
longirostria,  Aotbraeotberium  magnum,  Ilipparion  gracUe  (daher  auch 
MippariODaaode)  und  mehreren  Sue-,  Gervus-  und  Fdig-Arten. 

Sie  Stufe  der  Viederrheiniaehen  Xieielooliihsehotter*). 

Den  Eppelsheimer  Dinolheriensanden  sind  als  Absiltae  eines  altpliozftnen 
Stromsystems  jene  Kieseloolithschotter  gleichsustellen,  welche  sich  im 
Bereiche  der  Niederrheinischen  Bucht  und  in  den  Gel&nden  zwischen  dieser, 
der  Mosel  und  dem  Mittellauf  der  Maas  in  das  NiToau  zwischen  der  mio- 
zinen  Braunkohlenformation  und  der  diluvialen  Hauptterrasse  einschalten. 
Dieselben  bestehen  aus  weifien  Quarzsanden  und  -schottern,  welche  GerGUe 
▼on  lyditarügen  Gesteinen  und  von  gl&nzend  schwarzen  Kieseloolithen^,  so- 
wie verkieselte  Dogger-  und  Malmfosstlien'  führen  und  Flüze  von  erd%er 
Braunkohle  und  Einlogerungen  von  Tonen  mit  einer  ausgesprochen  medi- 
terranen Flora  enthalten. 

Das  Wiener  Becken**). 

An  die  Tertiftrzone,  welche  den  West-  und  Nordabhang  der  Alpen 
.begleitet,  schließen  sich  die  Terti&rgebitde  von  Niederösterreich,  des  so- 
genannten Wiener  Beckens,  und  an  diese  nördlich  und  Östlich  die  böhmische 
und  ungarische  Terti&rformation  an.   Unter  dem  Namen  »Wiener  Becken« 


Fi;.  «Ol.  Idealer  Durchsclinitt  des  Beckens  von  Wien  mit  Weglesanikt  dejr  späteren  tek* 

tnnischen  Stnrunxen.  Nach  ¥,  Medkllifffr, 
W.S.  Wiener  Sandstein  und  Flysch  des  Wiener  Weldei,  kr,  kllllallfnlsdl«  GesMoe  dM  Leithn» 
(..Mr  -^    /  M>  diterranc  Stufen  (marin)  und  zwer  b Lettkakeiiglftmernt,  * Leithakalki  « Tenl. 

//  öarniiiliäciio  alufe  (l)eginnende  Aussübung).   /// Pontf»ehe  Stufe  <l»rBcW«ch  and  fluTiatil). 


verstell»  man  jenes  tertiäre  Tiefland,  welches  im  0.  von  den  Karpathen, 
dein  Leithagebirge  und  dem  Rosaliengebirge,  im  S.  von  den  östlichen  Aus- 
läufern der  Alpen  und  im  W.  von  dem  böhmisch- mSh tischen  Massiv  be- 
grenzt wird.    Die  Schicbtenreihe  dieses  Wiener  Beckens  (Fig.  60 1J  ver- 

♦)  E.  Kaiser,  Jahrb.  d.  L  pr.  guol.  U.  1907.  8.  57.  — ^G.  Flicgcl,  ebend.  8.  9i. 
^  G.  Pllognl  und  J.  Stoller,  cbcnd.  1910.  s.  ai. 

**}  E.  Süß,  Orr  Bod.n  von  Wim.  Wien  isr,2.  —  Tli.  Fucli  ,  Ivi lüul.rungrn  zur 
g.'oloeischi^n  Kuito  der  Umgebung  Wims.  Wiin  IH73,  —  Ders.,  Gfologisch»-  ÜbLT^ichl 
(1<  r  jüngeren  Terli&ibildung  des  Wiener  Beckens.  Z.  d.  D.  gcol.  Ges.  1877.  S.  653.  — 
M.  Hörnes  und  P.  Psrtschi  Die  foiisilen  Mollusken  des  TerUIrbeckciiB  von  Wien. 
Wlon  ISSI'-IS?«.  —  F.  Karror,  Geologie  d.  k.  k.  Fraiu-Jo8ephs-Hocbquellen-Was>er- 
Icitung.  Abb.  d.  k.  k.  g-ol.  Heicb>;insl.  1877  (nnt  bis  dahin  voIl.slfindig<'m  Lit  t  tftir- 
v.  r/.  iclinis  über  das  Wiener  Becken).  —  R.  Ho.M-nr  >.  Ft.- m  n  Ö^erreicbs.  Wien  1903. 
$.  9i7-J0l«.  —  F.  X.  Scbaffer,  (ieologie  von  Wi-  n  I— III.    Wien  IÖ04— l'JOe. 
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korp*  1 1  du' Ablacreninu'en  in  einer  später  zu  einem  Binnrnim  er  abiicsclHiürlen, 
allmrijjlicli  aii-^^t'srilMcn  und  dann  ausgefüllten  Meeresbucht  und  wird  in 
folgender  Weise  gegliedert; 

A.  Hioiln. 

1.  Ältere  Mediterranstufe:  Horner  Schichten.  Rein  marin.  Sand«, 
Tone,  Mergel  von  Horn,  Loibersdorf  und  E^genburg  mit  Oslr.  lamelJosa, 
und  crasBissima,  Pecten  Solarium,  P.  palmatus,  Venus  umbonarta,  PymJa 
condita,  Murex  aquitanicus,  Cerithium  margarttaceum  (Fig.  608).  Bei  Kggen- 
burg  an  den  Uferklippen  Balanen-  und  Bryozoenkalke.  Schlier  von  0 ( t- 
nang,  ein  in  Ober^und  Niederösterreich,  sowie  in  Galizien  weitverbreiteter^ 
oft  steinsalzreicher  sandig-toniger  Mergel  mit  Pect,  denudalas,  Aturia  atori 

2.  Jüngere  Medilerranstufe:  Hadener  Tegel  und  Leithakalk. 
ebenfalls  n»ieh  rein  innrin.  Als  Tegel  werden  niächtige  graue,  plastische 
Tone  bezeichnet,  welche  feine  Glimmerschüppchen  etwas  Ouarzsand  und 
ein  wenig  kohlensauren  Kalk  enlhallen,  —  unter  Leithakalk,  Lilho- 
thamnien-  oder  Nulliporenkalk  versieht  man  lichte,  zum  Teil  poröse, 
fast  lediglich  aus  Kürailen-,  t'oraminiferen-,  Kalkalgen-  und  Konchylienschutl 
bestehende  Kalksleine.  Diese  pelrographisch  so  abweichenden  Gesteine 
gehören  verschiedenen  Ablagerungszonen  ein  und  desselben  Seebeckens  an, 
sind  also  nur  verschiedene  Fazies  der  Sedimente  einer  einzigen  Periode. 
Konglomerate  :LcithakongIomerale)  mit  großen  Auslern  und  Seeigeln 
(C.lypcasterJ ,  Geröllanhäufungen  und  Sande  sind  am  Strande,  die  I^eitha- 
kalke  im  seichten  Wasser  und  der  Tegel  und  Schlier  in  der  tieferen  See 
gebildet. 

Unter  den  außorordenllich  zahlreichen  organischen  llesten  der  eben 
beschriebenen  SchichliMimuppe  spielen  Furaminifcren,  Zweisrlmler  und 
» i  i^lrupuUen  die  llaii|i!rulle.  Frslere  und  zwar  nanieullich  Neilreter  der 
Gattungen  .\iii|>lii-ti  ^in  i,  Triloculina,  Textularia  und  Globigerina  nebst  Kalk- 
algen [Lilli(i!haniiiieni  l/ild«  ii  die  llaujitiiiasse  der  mächtigen  Kalksteinabla- 
gerungeii,  der  Leilhalv  ilUc.  Line  der  gewöhnlichsten  Furuien  i»t  Araphi- 
ölegiii  i  H  ill' 11  <1  Oib.  vi  ig.  bO:J  . 

bie  Mollusken,  von  denen  über  1000  Arien  beschi  ipht  ii  wurdLii,  sind 
hauptsächlich  durch  folgende  Genera  vertreten:  Conus  Fig.  (jO'J  .  Oliva, 
Gypraea,  Ancillaria  (Fig.  607],  Voluta,  Mitra,  Cassis.  Stinmlms,  Triton.  Haixila, 
Murex,  l'vrula,  Fusus  'l'-iLV  (»ID.  N'assa,  Trirlua,  ( lanit'ilaria,  Pleurolouia 
Fig.  GIO  ,  Cerilhium,  Tumklin,  i  i  oi  Im-,  lurbu,  liissca, » isln  a,  Pecten,  S|)on- 
dylus,  Pinna,  Avimla,  Area,  Peclunculus  (Fig.  004),  Nu'  ula,  (^ardit a.  Lw ma, 
(lardium,  Gylhcrea,  Venus  (Fig.  60.1^.  Tf^llina  'Fii;.  COG},  Mactra,  Lutiaria, 
Pholadomya,  Panoiiaea  (l^ig.  OOli),  Sulrn,  riiula»,  Toredo.  Viele  dieser  Tier- 
art'M)  Inben  noch  heute  im  Miltelländit«  Ii'  ii  iMeere.  sowie  an  der  ^^  c^tküste 
Afrikas,  so  daß  der  Charakter  der  Fauna  dieser  Stufe  des  Wiener  Tertiärs 
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Fiif.  fiO€.   Tellina  crasna  Fig.  G07.   Ancillaria  Klnmli- 

Pcnii.  fortnit-  Lam. 


6U!».   Conu-  iiondcrosuH  Fip.  «10.   IMeur'^loma  Kip.  Oll.   Fu!<u«  longi- 

Bro.c.  <  iilu|phrncta  Hrocc  ro!.tri9  Urocc. 

AttH  der  Wiener  Medlterrau*Stnfe. 
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im  allgemeinen  als  ein  mediterraner  bezeichnet  werden  kann,  der  durch 
tropische  Formen  bereichert  wird. 

Schichten  der  Mediterranstufe  verbreiten  sich  vom  Wiener  Becken  aus 
über  Steiermark,  Mahren,  Ungarn,  Siebenburgen  und  Galizien  bis  zum 
Kaspischen  Meere. 

3.  Sarmalische  Stufe.  Ilalbbrackisch.  Zu  unterst  Tegel  (Hern- 
alser  Tegel),  dann  kalkige  Sandsteine  und  darüber  neuere  Tegelbildungen. 
Erstere  sind  z.  T.  angefüllt  von  Cerithien,  und  zwar  namentlich  Gerithium 
piclum  Bast.,  und  werden  als  Cerilhienschichlen  bezeichnet;  der  obere 
sarmatische  Tegel  führt  massenhaft  Tapes  und  C.ardium,  ferner  Skeletteile 
von  Seehunden,  Delphinen  und  Seekühen.  Derartige  Ablagerungen  er- 
strecken sich  die  Donauniederung  entlang  in  das  südliche  Hußiand  bis  jen- 
seits des  Schwarzen  Meeres  zum  Aralsee.  Ihre  armliche  Fauna  hat  eine 
große  .\hnlichkeit  mit  derjenigen  des  Schwarzen  .Meeres. 

13.  PliozäD.    Pontische  Stufe. 

I.  Congerienschichton.  Hrack wasserschichten.  Infolge  fort- 
gesetzter Aussüßung  nahm  das  Wiener  Becken  den  Charakter  eines  Brack- 
wasser- und  dann  eines  Süßwassersees  an.  In  diesem  wurde  zu  unterst 
der  Tegel  abgelagert,  welcher  z.  B.  den  Untergrund  der  Stadt  Wien  bildet 
(Inzersdorfer  Tegel)  und  sich  durch  seinen  Reichtum  an  Cardien,  an 
Congeria  subglobosa  Partsch  (Fig.  612)  und  Melanopsis  Martiniana  Fer. 
(Fig.  GUii  auszeichnet,  aber  auch  Uberreste  von  Dinotherium,  Rhinoceros, 


Mastodon,  Antilopen,  Süßwasserschildkröten  und  Landpflanzen  führt.  In 
dieser  oberen  Gruppe  des  Wiener  Tertiärgebirges  stellen  sich  schließlich 
neben  Süßwasserkalken  mit  Ilelix  und  Planorbis  auch  Braunkohlen 
mit  deutlich  erhaltenen  Pflanzenreslen  ein. 

Auch  im  östlicheren  Teile  des  großen  sarmatischen  Binnenbeckens  der 
.Miozanzeit,  in  der  ungarischen  Ebene,  in  Siebenbürgen,  dem  Banal  und  in 
der  Umgebung  des  Schwarzen  Meeres  sind  jetzt  Einzelseen  entstanden, 


Fig.  612.   Congeria  subglobosa  Partsch. 


Fig.  613.  Melanopsis  Martiniana  Fer. 
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welche  durch  Flusse  ausgesüßl  werden  und  in  denen  sich  ('onixerien- 
schichten  oiederschlugen,  aber  bis  gegen  das  Ende  der  Pliuzanzeil  v.u  immer 
kleiner  werdenden  Wasserflächen  zusammen  schrumpften,  in  welchen  die 
jungstpliozftnen  (ievantinischenj  Paludinenschichten  zur  Ablagerung 
gelangten. 

8.  FluBsehotter  und  -sande,  Belvederesehotter.  In  ihm  finden 
Bich  Knochen  von  Mastodon  longirostris,  Anthracotherrom,  Dinotheriani, 
Hipparion,  Rhinoceros.  Mit  dieser  fluviatilen  Bildung  schließt  die  tertiftre 
Schichtenreihe  des  Wiener  Becicens  ab  und  wird  von  LOß  überlagert. 

Dem  Schlier  des  Miosän  gebCren  die  zahlreichen  Steinsalzlager 
Ungarns»  Siebenbürgens  und  Galiziens,  und  unter  diesen  namentlich  die- 
jenigen TonWieliczka  an*}.  Das  Steinsalz  kommt  daselbst  teils  in  m&ch- 
tigen  stockförmigen  Massen,  teils  in  Bänken  zwischen  Salzton,  Anhydrit 
und  Gips  vor.  Unter  LOß  und  diluvialem  Sande  liegt  zu  oherst  grauer 
Ton,  unter  ihm  Salzton,  in  dessen  Uzender  Zone  stockförmige  Lager  von 
meist  grünem,  grobkristallinischem  Steinsalz  (Grfinsalz)  nebst  Streifen  und 
Nestern  von  Gips  eingebettet  sind.  Durch  Tonlagen  und  geschichteten 
Anhydrit  wird  das  Grünsalz  von  dem  darunterliegenden  Spisasalz  getrennt, 
welches  aus  mehreren,  zusammen  g^en  20  m  mächtigen  Flözen  von  oft 
stengeligem,  zum  Teil  Kohlenwasserstoff  haltendem  Steinsalz  (Knistetsalz) 
besteht  Unter  ihm  treten  zuerst  Salzton  und  Anhydrit,  dann  die  zusammen 
ebenfalls  über  30  m  mächtigen  Lager  des  Schyhiker  Salzes,  eines  reinen, 
weißen,  kleinkörnigen  Steinsalzes  auf.  Darunter  folgen  Ton,  Sande  und 
Sandsteine.  Im  Steinsalze  und  in  den  dasselbe  begleitenden  Tonen  kommen 
zahlreiche  marine  Reste  vor,  von  denen  über  70  Prozent  mil  denen  des 
Wiener  Beckens  und  namentlich  des  mittleren  Tegels  identisch  sind.  Die 
komplizierten  Lagerungsverhältni^se  der  Steinsalzformation  von  Wieliczka 
werden  von  Paul  nnd  Tietze  auf  zwei  schräge,  nach  N.  überliegeode  und 
spitz  ausgezogene  Sättel  zurückgeführt.  Das  nuinliche  Salzlager  wurde  in 
Oberschlesien  bei  Sohrau  erbohrt.  —  Hei  Kalusz  in  Ostgalizien  treten  im 
Hangenden  des  Salzgebirges  linsenförmige  Einlagerungen  von  Kainit  und 
Sylvin  auf**J. 

Dii6  Juugterliäi  XorddeuUsclilands. 

In  Norddeutscbland  ist,  wie  bereits  oben  erwähnt,  marines  Pliozän 
nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  nur  die  Scbieferkohlen  und  Mastodon  ar- 
vernensis  führenden  Schotter  bei  Rippersroda  in  Thüringen  und  bei  Fulda, 

*)  Niddcwicdzki,  Beitrag  lur  Kenntnis  der  SaUfoimation  von  Wiflic«kii  und 
Bedmia.  I,  Lemberg  ISSt.  II.  1884.  III.  IS8(.  IV.  4889.  V.  1S91.  —  E.  Tiettc,  Googiu 
Verfa&lt.  d.  lieg.  V.  Kial  III.  \Vi«n  48S8.  S.  100.  —  Dets.,  Verli.  d.  k.  k.  geol.  Ra.  Wien 
4890.   Nr.  8.    S,  I.  —  H.  II  ot^riu- s .  I.e.   S.  fil'j. 

**)  J.  Ntedzwicdzki,  Üoä  Sulzgcbiigo  voq  KuIusz.  Lemberg  18i»t. 
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sowie  die  Sande  mit  Maslodon  Horsoni  bei  Jüchsen  im  oberen  Wern- 
gebiele,  ferner  wahrscheinlich  manche  andere  pruglaziale  Kies-  und  Tonab- 
Ingenmgen  Thüringen:»  und  Sachsens  repräsentieren  fluviatile  Gebilde 
der  Pliozänzeit*]. 

Dahingegen  bildet  das  marioe  Miozän**)  ein  weites  Becken, 
welches,  wenn  anch  der  allgemeineo  DBuTialbedeckung  wegen  nur  an  iso- 
lierten Punkten  aufgeschlossen,  Schleswig  und  Holstein,  Lauenburg,  Mecklen- 
barg  und  das  nördliche  Hannover  bis  in  die  Gegend  von  Celle  umfaBt  und 
sich  in  sudwestlicher  Richtung  durch  Oldenburg  und  Westfalen  bis  nach 
Hasselt  und  Antwerpen  ausdehnt,  so  daß  ihm  auch  die  belgischen  MioxSo* 
ablagerungen.  das  Systeme  diestien  und  bold^rien,  angeboren.  Die  beiden 
frflher  im  norddeutschen  MiosSn  unterschiedenen  Horizonte,  der  Holsteiner 
Sandstein  und  der  Glimmerton,  sind,  nach  v.  Koenen,  gteichalterlge  Bil- 
dungen von  verschiedenarliger  Ausbildungsweise,  so  daß  ihre  Verschieden- 
heiten nur  Faziesunterschiede  sind.  Um  einige  der  wichtigsten  Mollud^en 
des  norddeutschen  Miozftns  zu  nennen,  mOgen  hier  angeführt  werden: 
Area  diluvii  Lam.,  Leda  pygmaea  MQnsi,  Astarte  anus  Phil.,  Pectuncutos 
pilosus  Lin.,  Isocardia  cor  Lin.,  Murex  aquitanicus  Grat,  Tiphys  horridos 
Brocc,  Conus  antediluvianus  Brug.,  Cancellaria  evulsa  Sol.,  Fusus  tricinctvs 
Beyr.,  Pleurotoma  turricula  Brocc.  Ergiebige  Fundstellen  dieser  raio- 
z&nen  Mollusken fauna  sind:  Sylt,  Glückstadt,  Rdnbeck  und  LQnebuig, 
Bokup  und  Dömitz  in  Mecklenburg,  Dingden  in  Westfalen  und  Rothenburg 
bei  DQsseldorf. 

Braunkohlenkomplexe  mi(>zanen  Alters  sind  in  Ost-  und  We<(- 
preußen,  Posen,  in  Pommern,  in  Hf<!slcin,  in  Mecklenburg,  in  der  Mark 
Itrandenbiirg,  in  der  Lausilz,  im  Künii:  i  h  ^  Ji^  ^n,  auf  dem  Habichtswald. 
dem  Vogelsberg,  in  der  Rhön  und  der  Niederrheinischen  Bucht  (hier  roif 
einem  bis  über  100  m  marhligcn  Flöz)  zur  Ausbildung  gelan_-t  vd.  f^i^ 
Zusammenstellung  und  f  .ileraturaogaben  auf  S.  683  u.  685,  ferner  die  T^Mie 
auf  S.  685)  und  g 'Ikti  liior  7fi  ausgedehnlem  Bergbau  Veranlassung.  Oie- 
selben  folgen  meist  direkt  auf  das  marine  Oberoligozän  und  werden  ifi 
Holstein  und  in  Mecklenburg  von  dem  marinen  miozänen  Bokuper  band' 

♦;  K.  V.  Fi  itscli,  Jaliib.  d.  k.  pi.  f^.iol.  La.    tJ^St.    S.  3J»y.  —  J.  WalUu  r.  el-'*^ 
1900.  SIS. 

♦♦j  A.  V.  Kociien,  SiUber.  d.  <«escn$ch.  sur  Bcf.  d.  gcs.  Natur«-,  ra  Slarburg.  Nr- 

1S71.  imhI  Srhritt.  ii  d.  C.  Bd.  X.  Aid.  3.  K.-»>s«>l  IH'i;  _  f.^rn.  r  Jalir)».  B.-il.  II. 
S.  >o\vi.-  ISSr».  I.  .S.  Kl.  —  Ü.TS.,  2.  Jahrs  (  .  Xii  d.'ri:/irh«.  (i.  ol.  V.T.  IlHiiiir.X'r 
1909.  ii.  80.  —  C.  Gü tische,  Lbtr  das  Miuziin  von  KeiiiLock.  Vcih.  d.  Vor.  L  nalmli- 
Unterh.  inH«mburg(l$76).  Bd.  III.  Man  bis  April  1S78.  —  Ders.,  Dio  MolhiskenTauM 
des  UoUtetner  Gestciaes.  Pi'Stschr.  d.  naturw.  V^r.  su  Hamburg.  I8S7.  —  R.  Struck. 
T«rl.  i.  Hehl.  sw.-Holst.-Laiiciib.  Milt.  d.  <:i  (>iit:  Ii.  >.  zu  Lulnn  k.  i  H.  11.82.  1907  — 
K.  <  ••  iiiitz,  PI<*zroi  iiiatioiit'n  M«  rklonbiirg.'i.  1883.  S.  96.  —  Xill.  Ki^itr.  i.  Oool.  ll«>ckl<-U' 
buigs.    JH'Ji.  5**. 
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4;{r>in*^  daliingcgen  im  .Meißner  und  H.ihiclilswalde  von  iJisalt  üherlnfrert, 
aut  welchen  lokal  noch  oiiif  zweite  junginiozünn  BraunkolilenLildung  folgt, 
welche  von  Basalt tutlVn  und  Polierschiefer  begleitet  und  wiederum  von 
liasaltergüs«en  heiifckl  wird  [x.  Kueni-n). 

Die  sich  von  Holstein.  PoMunern  und  Mecklenbur;,'  au-^  durch  die  Maik 
bis  zur  I-ausitz  und  in  die  Leipziger  Geirrnd  ausdehnende  miozäne  Braun- 
kohleii»lule  (o.  B.  Fig.  585  u.  588)  st  i/t  sich  ganz  ähnlich  wie  der  untere 
Komplex  der  norddeutschen  Hraunl<rildenf<uniati(in  aus  lichten  Sauden  imd 
Kiesen  mil  KnuUensleinen,  hellen  Toin'n  (l''laschi'nl<)M<Mi\  ferner  ans  Flr,/.rn 
von  Braunkohle  und  von  Alauntdii  zusammen,  und  führt  z.  H.  laxodiuni 
distichuui  uuocenuui  Heer,  Li(iuidanibar  curopaeum  Br.,  Populus  laliur  Br. 
iind  Reste  anderer  Bäume  und  Sträucher  mit  jährlich  faUtiidem  Laub. 

Posenor  Ton.  Das  jüngste  Glied  des  norddeutschen  Neogens  ist  eine 
in  Ostpreußen,  Posen  und  Schlesien  weitverbreitete,  bis  80  m  mächtige, 
lokal  an  Pflanzenresten  reiche  SOßwasserbildung,  der  Posener  Ton**^). 

l»ie  ueogeiieji  Tertiärfonnalioiieii  der  Schweiz  und  des  südlichen  Jia.v  erns. 

Auf  S.  Gtjüf,  sind  die  eozänen,  auf  S.  673  die  oligozäncn  Tcrtiärgebilde 
der  südlichen  Teile  DeulschlaDd«,  sowie  der  Schweiz  geschildert.  An  letztere, 
nämlich  die  untere  Süßwassermolasse  (untere  BraunkohleobilduDg,  aqui- 
tanische  Stufe),  schließen  sich  die  Schichten  des  Miozäns  und  zwar: 

I.  Die  graue  Molasse  (Mainzer  Stufe],  eine  SandsteiohUdung, 
welche  sehr  häufig  Pilanzenresle  von  ausgesprochenen»  nordainotikrmischen 
Charakter  ((liimamonium,  Ulmus,  Liriodendron,  llhamnu*,  Juglans,  AcerJ 
umschließt  und  dann  als  Blättersandstein  oder  Blättermolasse  be- 
zeichnet worden  ist.  Mit  dieser  Süßwa<<orhildung  ist  jedoch  einp  marine 
.Ablagerung  verknüpft,  welche  Venus  clulhrala,  Cerithium  ligniiarum,  Murex. 
plicatu^  fithrt. 

1'.  Iijp  nlierc  Meerehiiiiiia>  sf  lirlv  rlisrhr  stufe,,  ein  ent- 
M  lu.'dr'iit  1  Moor» -'«andstein,  zum  Teil  voll  KonchylnMi  luitl  off  konclomerat- 
ähnlich  mit  ki!kiL:-m  Bindemittel  ;Musche!^nii(l<tuin,.  \  uu  der  außer- 
ordentlich arleni eirhen  .Mollusk^nfauna  tli(s<  i  Srliichten  leben  35  Prozent 
nofh  jetzt  und  zwar  zum  Teil  im  Millriini  i  it /um  Teil  untt  r  trnpj-äcben 
Breiten.  Viele  Forn»en.  z.  H  Peclunrulus  |.ilo-.iis,  l'anopaea  McnaKÜ.  ('(mu- 
venlrico-ii-,  (Ji-'iK»pur3  pc.-iH'la:.ini,  Tunilella  tuiris,  stimmen  uul  nii"/.'iiirn 
l"(i-<ilien  des  W  iener  Beekens  übereiii,  I  i-»  lizäliMe.  so  solche  von  Lamna, 
Oxyrhiiia,  (iarcbarodon,  .sind  aulicruidenliicli  häulig. 

3.  Die  obere  Süß wassermolasse  Sa rmalische  Stufci,  aus  Sand- 
steinen, Mergeln  und  Kalksteinen  bestehend,  einige  Braunkühlenllüze  um- 

•  i:.  (.eiailx,  I.e.  —  Ü.  0>>liinckc,  Der  Bokii|Hr  S.intl-i.iii.  naslrow  1886. 
**      J«  titz.scli,  Jiüirb.  U.  k.  |>r.  g«o].  La.  XXXI.  tdlO.  S.  491.  « 
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scUieBend  und  Limnaeeo,  PlanorbeD,  Unionen,  sowie  Helix-Arten  führend. 
Id  dieses  Niveau  geboren  die  Öninger  Schichten,  meist  dQnnplaUige 
Kalksteine,  welche  sich  durch  ihren  Reichtum  an  außerordentlich  gut  er^ 
haltenen  Pflanzen'  und  Tierresten  auszeichnen.  Die  Flora  besteht  der  Mehr- 
zahl nach  aus  ameiikanisehen  und  in  zweiter  Reihe  aus  europliscfaen  Typen, 
w&hrend  asiatische,  afrikanische  und  australische  Formen  sehr  in  den  Hmter- 
grund  treten.  Die  Öninger  Pauna  ist  durch  eine  außerordentUch  groBe 
Anzahl  von  Insekten,  vorzOgUch  K&fem,  von  subtropischen  und  swar  nament- 
lich sQdeurop&ischen  Typen  repri&sentiert*).  Unter  den  Wirbellierresteo 
haben  neben  denen  sehr  zahlreicher  Leuciscus-Arten  die  eines  Rieaensala- 
manders,  Andrias  Scheuchzeri,  besondere  Auftaierksamkeit  auf  sich  gezogen, 
welche  Scheucbzer  fQr  yersteinerle  Skeletteile  von  Menschen  (bomo  diluTÜ 
testisi  hielt. 

Überraschend  ist  die  MAchtigkeit  der  tertiAren  Sedimente  in  der  direktes 
Nachbarschall  der  Alpen  im  Vergleiche  mit  derjenigen  damit  zusammen« 
hängender  Schichtenkomplexe  an  weiter  entfernten  Aufschlußpunkteo.  Es 
beruht  dies  darauf,  daß  die  stromreiche  zerrissene  Küste  der  alpinen  Insel 

Strandbildungen  außerordentlich  begünstigte  und  die  steilen  Abhänge  des 
Inselgebiiges  der  tertiären  Meeresküste  gewaltige  Mengen  von  Gesteinsmaterisl 
zur  weiteren  Zerkleinerung  zuführten. 

Während  mit  diesen  obermiozftnen  Ablagerungen  die  Tertiärbildungeo 
der  Schweiz  und  der  nächst  angrenzenden  Landstriche  abschließen,  machen 
in  der  Hochebene  der  Donau  pliozäne  Sande  mit  Knochen  von  Dino- 
therium,  Mastodon,  Rhinoceros  und  anderen  Säugetieren  den  Schluß  der 
Tertiärformation. 

Der  Crag  iiingiands. 

Das  jüngste  Tertiär  Englands  besteht  vorwaltend  aus  Sauden  und 
Meißeln,  wdche  reich  an  Schalen  von  Mollusken  sind  und  als  Grag  be- 
zeichnet werden.   Man  unterscheidet  von  unten  nach  oben  steigend: 

1.  White  or  Goralline  Crag,  60  m  mächtig,  bestehend  aus  kalkigen 

Mergeln  von  Molluskenschalen  und  BryozoSnstöcken.  Von  ersteren  sind 
316  Spezies  beschrieben,  von  denen  Über  60  Prozent  noch  leben.  Det 
Habitus  dieser  Fauna  ist  ein  mediterraner. 

±.  Ued  (ira?  von  Suffolk,  etwa  8 — Ii  m  mächtige,  eisenschüssige 
Quarzsande  mit  25  ü  Moliuskenspezies,  von  welchen  etwa  90  Prozent  nocb 
leben.  Nordsee-Charakter. 

3.  Norwich  or  Fluviomarine  or  Mammaliferous  Crag,  etwa 
S5  m  mächtige  Sande,  Lehme  und  Kiese  mit  einer  gemischten  Meeres-i 

*  Osw.  liccr.  Die  Iu:M;kteiifauaa  der  Teiiiii^ebikit'  vou  Omuguo  uod  Badoboj- 
L^•ll.^lJ;  1847.  49.  53. 
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Liand-  und  Säßwassermolluskenfauna,  sowie  mit  Knochen  von  Fischen  und 
Sftogelieren  (Mastodon,  Elephis,  Ilippopotamus),  also  augenscheinli(-)i  ab- 
g^elagert  in  der  See  nahe  der  Mundung  eines  Sironnes.  Alle  Landschnecken 
gehören  Arten  an,  die  heule  noch  leben;  von  den  139  Spezies  marinpr 
Mollusken  sind  etwa  7  Prozent  ausgestorben,  der  liest  enthält  ziemlich 
viele  heute  in  den  arktischen  ^leeren  lebende  Formen,  z.  B.  Rhyncbo- 
nella  psittaccn,  Sralaria  groenlandica,  Astarte  borealis,  Panopaea  norwegica, 
Cyprina  islandica  ii.  a. 

4.  Chillesf'ord  beds  und  Wpyliourn  (Irag,  dwa  10  m  mächtige 
Sande  und  Tone  mit  einer  .Molluskenfauna,  von  welcher  zwei  Drittel  jetzt 
Bewohner  hr.herer  lireiten,  also  kälterer  Meere  sind.  Unmittelbar  darauf 
folgen  die  riocli  priiglazialen  Forest-beds  von  Tronier,  zu  unterst  Tone, 
Sande  und  Kiese  mit  schwachen  Lagen  von  Torf  und  Moor,  diese  mit 
rezenten  Pnanz^n  und  mit  Knochen  von  Ursus,  Equus,  Uhinoceros,  Trochon- 
therium,  IIii)iMii)nianius,  Eiephas  meridionalis.  ferner  mit  Mya  truneala, 
'I'ellina  haltina,  Cardiun»  eJul»'  u.  a,,  darüber  Sande  und  Tone  mit  Leda 
myaiis  und  endUch  das  echte  Glazialüiluviuui. 

Verfolgt  man  die  Veränderung  der  Faunen  der  einzelnen  Schi«  lit.  n- 
Icomplexe  des  englischen  Crag,  so  tritt  eine  doppelte  Frscheinung  hervor, 
einerseits  die  stetige  Ziuiahme  der  Zahl  der  noch  heute  fuiilebenden  Mol- 
luskenarten, anderseits  aus  der  Zunahme  arktischer  Formen  ein  allmähliches 
Heruntersinken  des  im  Beginne  der  Cragablageruug  südlicheu  Klimas  zu 
dem  der  Eiszeit.  Höchst  interessant  ist  der  Nachweis,  daß  viele  Mollusken, 
die  w&hrend  der  Cragperiode  die  englischen  Meere  bewohnten,  beim  Heran- 
nahen der  Eiszeit  sich  sudnrärts  zurQckzogen  und  deshalb  fossil  in  dem 
oberen  Plioz&n  von  Südspanien,  Sizilien,  Sfiditalien  und  Griechenland  ge^ 
fanden  werden,  während  sie  am  Ende  der  Eiszeit  wieder  nach  Norden 
wanderten  und  heute  wiederum  die  britischen  Meere  bewohnen. 

Das  Pliozän  Italiens. 

In  Italien  lehnen  sich  mtltelpUozäne  Schichten,  welche  unter  der  Be- 
zeichnung Subapenninformation  zusammengefaßt  worden  sind  und  lokal 
auf  der  Congerien-Stufe  auflagern,  an  beide  Seiten  der  Apenninen  an. 
Sie  führen  zwar  meist  mediterraneische,  jedoch  auch  zahlreiche  tropische 
Moliuskenformen,  welche  den  Geschlechtern  Conus,  Cypraca,  Strombus, 
Pyrula,  Hitra,  Fasciolaria,  Sigaretus,  Delphinula,  AnciUaria,  Oliva,  Terebellum, 
Terebra,  Perna,  Plicatula  und  Gorbis  angeboren.  Die  gleichzeitige  Flora 
hat  aus  jetzt  auf  Madeira  und  am  Golf  von  Mexiko  heimischen  Pflanzen 
bestanden.  Zu  den  jüngsten  überhaupt  bekannten  marinen  Terti&rschichten 
gehören  die  oberpliozftnen  Ablagerungen  Siziliens.  Sie  sind  reich  an  Ko- 
rallen und  Konchylien,  welche  ihrer  bei  weitem  fiberwiegenden  Mehrzahl 
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nach  noch  heute  das  Mittellandischo  Meer  hcw'tliiit  ii.  >w  leben  i.  R.  v  «n 
den  50U  .Vrtt  n  «Ii  s  i'iiüzäns  der  L'ingegeud  von  Pah  iiuu  nur  97  houUi  üjcht 
mehr  im  henaclil>?irlen  Meere  und  von  dip>eii  ?iiid  rdi  an^i^esturben,  wäh- 
rend 31  im  ntlantischen  iHf  ww  vi .rkoiniiieu  und  wie  <:y|.rina  ishndKa. 
Lucina  boreaü-,  BuiTiniuu  groiilandii  lün,  z.  T.  socrar  nei  disch 'Mi  •  ili.irak; -r 
haben.  Auf  den  (l-'liirgen  Siziliens  hrf^itcn  sieh  HaiiKe  von  n^ti-M  eduliS. 
sowie  solche  der  j;,<'Nvr»hnlichon  MiUeluieerkMialle.  Car^uj)]i>  Iii a  eaes;piti»i  t. 
aus,  während  andere  Kalksloinc  von  Peclen  .lacohaeus  ganz  uui^eiüllt  ;?ind 
Diese  pliozänen  Schichten  erreichen  auf  Sizilien  über  600  m  Mächtigkeit, 
.sind  trotz  ihres  j^eringen  Alters  700  I)is  1000  m  hocli  gehoben  worden, 
bilden  ganze  Gebirgszüge,  wechsellagern  mit  Tullbildungen,  werden  von 
Lavagängen  durchsetzt,  kurz  bieten  ErscbeiDungen  dar.  deren  Studium  ^nz 
fthoHche  Verbaltnisse  palSozoischer  Formationeo  ins  klarste  Licht  setzt.  Trotz 
der  fast  voHkommenen  Identität  des  organischen  Gesamtcbarakters  dieser 
Scbiehten  und  des  jetzigen  mittelllLndischen  Meeres  hat  sich  doch  seit  ihrer 
Ablagerung  der  ganze  über  3300  m  hohe  Ätna  auf  ihnen  langsam  auf* 
gebaut,  ein  Vorgang,  der  sicherlich  viele  Tausend  Jahre  in  .Anspruch  ge- 
nommen hat. 

Als  Fundstätte  der  Reste  einer  reichen  pliozänen  Säugetier-Fauna  ist 
das  Talgcbiet  des  Arno  berOhmt.  Hier  tritt  eine  etwa  i60  m  mächtige 
oberpliozäne  fluviatile  Schichlenreihe  von  vorwaltenden  Sauden  neb^t 
Schottern  auf  mit  Elepbas  meridionaliSt  Rhinoceros  leptorhinus,  Hippopo- 
tamus  major,  Equus  Stenonis,  Machairodus,  Mastodon  usw. 

Pltozäner  KnocheDlebm  toh  Plkerml  in  Griechenland.  Die 
Ebene  von  Pikermi  (letzteres  zwischen  Athen  und  llarathon  gelten)  be- 
steht aus  abwechselnden  Lagen  von  rotem  Lehm  und  festen  Konglomeraten, 
den  Absätzen  eines  altpliozänen  Flusses.  Eine  dieser  Lehmbänke  ist  dicht 
angefüllt  von  aus  dem  Zusammenhange  gerissenen,  z.  T.  durch  Raubtiere 
bearbeiteten  Skelettstacken  von  Säugetieren  und  unter  diesen  namentlich 
von  Machairodus  cultridens,  Dinolherium  gigaoteuni,  Rhinoceros  Schleier' 
machcri,  Ilipparion  gracile,  Sos  major  und  Giraffen  (Helladotheriam 
Dufrenoyi],  sowie  von  .\ntilopen  (Tragoceras)  und  Affen  (Mesopitbecus;. 
-  niso  meist  Vertretern  der  Eppelsheimer  und  Bei vedere- Fauna  (— poo' 
tische  Stufe). 

Das  Jungtertiär  Nordamerikas.  In  Oregon,  Nevada.  Montana  un<i 
angrenzenden  Gebieten  folgen  auf  die  oiigozäne  ^^  !nle  Hiver-Gruppe  S.  6ti'* 
die  miozäne  John  Day-Gruppe,  neben  Oreodonliden  mit  Hhinocero?, 
Aneliilherium,  Accralherium,  Mastodon  und  Kamelen.  Das  obere  Neogen 
ist  dort  durch  die  Loup-Fork-Üeds  mit  Mastodon  anguslidens,  Rhioocero?. 
E((uus,  Ilipparion,  Pliohippus,  Canis  u.  a.  vertreten,  während  sif  li  der  Über- 
gang der  Tertiär-  in  die  IJiluvialperiodc  in  den  Fquus-  und  den  Meg;»- 
lonyjL-Beds  vollzieht,  in  denen  sich  von  Südamerika  eingewanderte  £deo- 
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taten  (Megalonyx,  Mylodon^  GlyplodOD)  mit  echt  iiürUanierikaniscliei)  T^pen 
misclien. 

Die  Siwalikfonnatlüii  Ostindiens.  Die  lerliärgebikledi  i-  Siw.ilik- 
Hill>,  einer  dem  SiHlfiiße  des  liinialaya  vorgplfigerton  llügelkelte,  bestellen 
aus  Sandsteinen,  Koiifj^loiii' ralcii  und  Tonen,  welciie  eine  Mächtigkeit  von 
2000  m  erreichen,  vuii  den  RergsU  nmen  des  Iiimalaya  aufgeschüttet  worden 
sind  und  außer  Süßwassierkdiichvlien  (Unio,  Paludina,  Mel.uii.t  die  Beste 
einer  Anzahl  überaus  i'unueureicher  miozancr  und  |ili<»/."iner  Sriu^rliiM-fauncn 
enthalten.  Die  Vertreter  derselben  sind  z.  T.  eurnpfiischen  rurnien  nahe 
verwandt,  von  welchen  Dinotherium,  Mastodon,  MIcphus,  Stegodon,  Uhiiio- 
ceros,  Hipparion,  Hippopotamus,  Antilopen,  Husche,  zahlreiche  Kaubliere 
(darunter  Amphicyon)  und  AfTen  (Palaeopilhecus'i  dort  ebenfalls  voikonunen. 
Unter  den  der  Siwalikformation  eigentümlichen  Typen  fallen  namentlich 
einige  gewaltige  Wiederk&uer,  das  Sivatlierium  und  Bratimatherium, 
femer  eine  riesige  Landschildkröte  von  fiber  4  m  Lange  (Colossochelys)  auf. 

Yolkanische  Eniptionen  wftbrenil  der  Tertlirperlode«  Im  Ver- 
lauf der  trtadischen,  jurassischen  und  kretazelschen  Zeitalter  fanden  Dureh- 
bröcbe  glutflflssiger  Gesteinsmassen  nur  ausnahmsweise  statt  und  waren 
dann  auf  verbftllnism&ßig  kleine  Territorien  beschrftnkt.  Anders  in  der 
Tertiärperiode.  In  ihrem  Verlaufe  ist  die  Erde  fast  fiberall  der  Schauplatz 
großartiger  vulkanischer  Eruptionen  gewesen^  deren  Produkte  durch  ihre 
petrographischen  Analogien,  ihre  Lagerungsform  und  ihren  Verband  mit 
den  sedlment&ren  Schichtenreihen,  sowie  durch  ihre  allgemeine  Verbreitung 
an  die  ganz  Ähnlichen  Erscheinungen  während  des  permischen  Zeitalters 
erinnern  (vgl.  S.  SSO^  881  u.  iSIT.  Die  ErguBgeslelne  dieser  Periode  waren 
Quarzporphyre,  Porphyrite  und  Melaphyre,  ^  die  des  Tertiärs  sind  die 
Quarztrachyte,  Sanidintrachyte,  Phonolithe,  Andesite  und  Ba- 
salte. Mit  ihnen  beginnt  die  große  Reihe  jener  Eruptionen,  welche  sich 
dordi  die  ganze  tertiäre  Periode  hindurch  betätigt  haben  und  sich,  wenn 
auch  in  stark  abgeschwächtem  Maße,  noch  heutigen  Tages  abspielen. 

Die  pclrogra[»hischen  Verhältnisse  dieser  jungvulkanischen  (Jesteine  sind 
in  einem  früheren  Abschnitte,  in  der  petrographischen  (leologie,  ihre  Lagc- 
rungsformcn  in  den  Kapiteln  über  tektoniscbe  (leologie  (S.  333 — 341),  ihre 
Eruptionserscheinungcn  in  dem  Abschnitte  fiber  dynamische  Geologie  (S. 
42  und  i^80),  ihre  Deeintlussung  des  benachbarten  Nebengesteines  in  dem 
Paragraphen  über  Kontaktmetamorpliisuiu!*  S,  280)  abgehandelt  worden,  es 
bleibt  somit  nur  übrig,  dir  \  «  rbreitung  dieser  vulkanischen  Gebilde  in 
ganz  kurzen  Umrissen  anzudeuten. 

Als  uns  zunächst  liegend  zieht  die  zentraleuroi)äische  Vulkan- 
zone unser  Hauptinteresse  auf  sich,  welche  folgende  sich  von  West  nach 
Ost  aneinander  reihende  vulkanische  Einzelgcbiete  begreift,  deren  Entstehung 
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zwar  weseolUch  in  das  Tertiär  f&Ut,  aber  sich  z.  T.  bis  io  die  Düuvialzeit 

forlsetzt: 

I.  Die  vulkani^rlH»  l  itt-l  mit  ihren  B.isalt-,  und  vereinzelten  Trirhvt-, 
Andt^sit-  und  Phonolithkupjicri,  sowie  mit  TulT-  und  Schlackenaiihäufuuiien 
und  ringförmigen  oder  si'illich  ireüirnelen  Slratovulkant  n.  diese  z.  T.  mit 
Lavastrumen  (Mosenbert;,  ("lerolstein,  Hertrich  ,  deren  gesamtes  Material  die 
Schichten  d^s  Devons  und  iles  slellenweis»'  horizontal  darrd)er  gelagerten 
Buntsand>ltMnes.  durchbrochen  hat,  ferner  mit  einer  Anzahl  z.  T.  norh  rings- 
geschlossener,  mit  Wasser  erfüllter  Maare  fso  dem  Pulvermaar,  dem  (ie- 
münder  und  WVinfeldcr  Maar;  s.  S.  i3j  und  endlich  mit  zahlreichen  Mineral- 
quellen und  Siuicrliriiren. 

S.  Das  Vulk  uii:*'l)iet  des  Laach  er  S'ees  besitzt  einen  ungeHihren 
Durchmesser  voti  i'  .  Meilen  und  wird  durch  die  große  Zahl  wohlerluiileiier, 
vorwiegend  leuzithasaltischer  Stratovulkane  und  Schlackenherge  charaktt^ri- 
siert.  Diese  umgeben  den  Laacher  See  von  allen  Seilen  und  sind  aut  die 
bereits  lange  Zeil  vor  ihrer  Eruption  steil  aufgerichteten  Schichten  des 
Devons  aufgesetzt.  Sie  bestehen,  wie  dies  z.  B.  der  Bausenberg,  Hoch- 
simmer  und  die  Kunkskopfe  in  liOchst  instruktiver  Weise  erkennen  lassen, 
aus  abwechselnden  rohen  Lagen  von  grüberen  oder  feineren  AnswArf Ungen, 
von  der  gewaltigsten  Bombe  herab  bis  zum  feinsten  Sehutt.  sowie  aus  vul- 
kanischen Schlacken  und  Laven,  besitzen  zum  Teil  seharfrandige,  seitlich 
geöffnete,  steile  Kraterkessel,  aus  deren  manchen  Lavamassen  geflossen  sind 
und  sich  entweder  stromartig  bewegt  oder  deckenartig  ausgebreitet  haben 
(siehe  Fig.  6U).   Andere  der  dortigen  Vulkane  sind  kraterlose  kegel*  oder 


Fif.  ßU.  Profil  de«  Hochiiinnier>Valkanes  nnd  xctno8  Lnvaatrome«. 

Naeh  V,  Ovynhaaien. 
a  tivvonisciie  Tonschiefer,  b  ItnutnkoUc.  c  Hochünumer-Vulkan,  d  Lava«trom. 


rflckenfurmige  Schlackenberge  (so  der  Herchenherg  und  Langenberg),  welche 
jedoch  ebenfalls  (wie  der  Kamillenberg}  mit  LavastrOmen  In  Verbindung 
stehen  können,  und  endlich  noch  andere  sind  solide  Kuppen  von  Leuzit- 
phonolith  (OlbrQck,  Schillknpf,  Perlerkopf).  Als  Maare  betrachtet  man  den 
Laacher  See  und  das  Kessellal  von  Wehr,  deren  ersteres  geschlossen  und 
daher  mit  Wasser  gefiUlt  Ist,  wahrend  letzteres  einen  natürlichen  Abfluß 
und  deshalb  nur  einen  sumpQgen  Boden  besitzt  Eine  große  Ausdehnung 
und  M&chtigkeit  errdchen  die  Tuffbildungen  in  der  Laaeher  Gegend.  Bs 
sind  dies  Basalt-,  Trachyt-  und  Bimsstdntuffe.  Erstere  bestehen  aus  meist 
losen,  basaltischen  Lapillen  mit  zahlreichen  Angitkristallen,  Glimmertafeln, 
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Fig.  615.  Profil  durch  dai  Brohltal. 

(H.  Crd.) 

a  deTonisdi«  Ton»<>hierer,  b  Trtfr<Diiel[ttein  ) 

Terrassen. 


seltener  mit  Olivin  oder  Hornblende,  umscliließen  verglaste  Bnichsliicke  von 
devonischen  Schiefern  und  Sandsteinen,  sowie  Granit  und  (Jneis  und  wechseln 
mit  Lagen  erdigen,  dunklen  TulTes.  Spaterer  Entstehung  als  diese  IJasalt- 
tufie  sind  die  hellereo  Trachytlufle  mit  Sanidinbomben,  sowie  die  tracby- 
tischen  Bimssteintufle.  Letztere  (Traß 
genannt)  bilden  vorzflglieh  innerlialb 
des  Netletoles,  des  Brohltales  und 
seiner  NebentUer  Ablagerungen  von 
bedeutender  Mächtigkeit.  Da  jedoch 
das  Bachbett  in  sie  eingeschnitten  ist, 
treten  sie  nur  in  Form  hoher  Terrassen 
an  den  beiderseitigen  Abhängen  auf 
(siehe  Fig.  61$).  Exhalationen  von 
Kohlensäure  sind  im  Laacher  Vulkan- 
gebiete h&uflge  Erscheinungen  (siehe  S.  29).  An  freier  Kohlensäure  reiche 
Mineralwasser,  z.  T.  Thermen,  z.  T.  mit  sprudelartigem  Ausbruch  sind  z.  B. 
bei  Bttigbrolil^  Obermendig  und  Hönningen  a.  Rh.  erbohrt  worden. 

Ober  die  Zeiten,  in  welche  die  vulkanischen  Ereignisse  der  Laacher 
Gegend  fallen,  können  keine  Zweifel  obwalten,  da  die  das  dortige  Devon 
lokal  fiberlagemde  miozftne  Braunkohle  von  den'  vulkanischen  Produkten 
durchsetzt  und  bedeckt  wird,  da  femer  die  unteren  SchlackentufTe  von  Löß 
fiberlagert  werden  und  endlich  die  Bimssteintuffe  auf  LOß  mit  Steinwerk- 
zeugen aufliegen  und  mit  ihm  wechsellagern.  Die  Laacher  Eruptionen  ftllen 
demnach  in  die  Diluvialzeit,  so  daß  bereits  der  Mensch  Zeuge  der  Ausbrüche 
gewesen  ist. 

3.  Das  Siebengebirge,  eine  zusammenhangi  n  Gruppe  von  Trachyt-, 
Andesit-  und  Basaltkuppen,  welche  auT  dein  Unterdevon  und  miozänen 
Braunkohlenkomph'xen  aufsitzen  und  von  TrachyttuiTen  und  -kongloineraten 
begleitet  werden,  während  sich  auf  d^r  gegenüberhegenden  Seilo  des  Rheines^ 
hinter  den  Basaltfelsen  von  Roland-^cck,  ein  jüngerer  (diluvialer),  ausge- 
zeichnet ringförmiger,  aber  sehr  flacher  Krater,  der  Rod  derberg,  auf  dem 
von  devonischen  Schichten  und  Rheinkiesen  gebildeten  Untergrunde  erhebt. 

4.  Die  Trachyt-,  Phonolith-  und  Andesit-,  naniontlich  aber  die  zahl- 
reichen Basaltberge  des  Westerwaldos,  welche  mit  Basall-  und  Tracbyt- 
tuflen  sowie  mit  Rinis>toinsanden  vergesellschaftet  sind. 

5.  Der  Vogelsberg,  ein  über  40  Qiiadratmcilt'n  großes  vulkanisches 
Hochplateau,  aus  lerrassonfruniig  übereinander  golngi-rten  Decken  und 
Slrümcn  von  sehr  mannigfaltigt-n  IJasallcn,  Ananirsiteu  und  Duleritcn  npl)>t 
Phonolilben  und  Trachyten  aufgebaut,  welchen  Tune  und  lokal  auch  Tertiär- 
tonc  zwischengelagert  oder  vergescllscbaflet  sind  und  die  zumeist  auf  dem 
Zechstein  und  der  Trias,  zum  Teil  auf  uiioz.äner  Braunkohle  auflagern. 
Am  Westrandc  des  Vogclsberges  sind  in  der  Nähe  von  Gießen  einige  kleine 
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Scbichtvulkane  erbalten  gebliebeo.  Zahlreiche  Kohlens&ure-  und  Mtncnl- 
quellen  (Selters,  Orb,  Nauheim)  «nd  auch  an  dieses  Vulkangebiet  geknfiplL 

6.  Weiter  nördlich  setzen  Hunderte  von  basaltischen  Kuppen  über  die 
Werra,  den  Meißner  und  den  Habicbtswald  bis  zur  oberen  Weser  fort. 
Besonders  instruktiv  sind  die  Verb&ltnisse  am  Meißner  (Fig.  80,  S.  44). 
Basalte  und  deren  giobkCmige  Modifikation,  Dolerite,  bilden  dort  eine  über 
100  m  m&chtige,  einheitliche  Decke  Aber  einem  bis  33  m  mächtigen  Brann- 
kohlenQOEe.  Oasselbe  bat  im  Kontakte  mit  den  basaltischen  Gesteinen  dne 
stengelige  Absonderung  und  eine  Umwandlung  in  Anthratit  erlitten.  Garn 
Ähnliches  gilt  von  dem  benachbarten  Hirsch  berge.  Als  die  nurdlicbsteD 
Vorposten  des  Basaltes  in  Deutschland  sind  die  Kuppen  zu  erwahneo»  welcbs 
derselbe  am  Sultinger  Walde,  nordwestlich  von  Güttingen  bildet. 

7.  Die  Rhön.  Östlich  vom  Vogelsberge  verläuft  die  von  S.  nach 
gerichtete,  dem  triadischen  Untergründe  aufgesetste  Kette  der  UhOn.  Sie 
besteht  zu  imlersl  aus  älteren  und  jüngeren  nionolitfaen,  die  durch  mächtige 
Decken  und  Ströme  von  basaltischen  Gesteinen  von  einander  getrennt  siod, 
ferner  aus  TulTlagern  und  -anhäufungen ,  sowie  einigen  kleinen  Strato- 
vulkanen (Dachberg).  Auf  die  jüngeren  Phonolithe  folgen  dann  von  nouem 
Basalte  und  Dolerile,  deren  geologische  Fortsetzung  sich  bis  in  die  Nähe 
von  Eisennch  StofTtMsknppo.  Pflfi?,tork;nite  erstreckt  und  somit  an  d^ni  süd- 
lichen Fuß  des  Thüringer  Waldes  anschließt.  Diesen  entlang  ziehen 
isolierte  Basaltkegcl  'Dolmar,  Gleichherge)  und  Phoiiülitbkuppen  (Helilliurg) 
Inn,  sftzen  über  das  Fichtelgebirge  und  Erzgebirge  ^Oherwicsenth.iler 
Fniptiv-lück,  PöliUiergi  und  dnrrh  die  sSchsisrh-bühuiisclie  Schweiz  Gr. 
Winterberg,  Rosenberg;  fort  und  st>'Uen  die  Verknüpfung  mit  dem  großen 
vulkanischen  Gebiete  des  nürdüchen  Böhmens  her. 

8.  Das  Tiurdliche  Rohmen.  In  der  Gegend  von  Eger  mit  dem 
slratovulkauiscben  Si-lilackenberge  des  Kanimerbühl  beginnend,  nebnieii  Ef- 
güssc  von  Bftsallcu  und  Plmnohtbeii  nauientlicli  in  der  Gegend  i'psllich  TOD 
Karlsltad  einen  ansehnlichen  Firicheiirauui  ein  Niel  mannigfalliger  noch 
snid  die  vuii^anisclien  Erscheinungen,  die  <ich  im  biilimischen  Mittel* 
gebirge  und  zwar  wahrend  des  Oheruligozäus  abgespielt  haben.  Ks  sind  vor 
allen  Feldspat-,  Nephelin-  und  Lenzitbasalte,  Tephrite  Essexil^  und  Basanite, 
ferner  Phonolithe,  lokal  auch  Dolcritc  und  Trachyte,  begleitet  von  mannig- 
faltigen Tufien,  welche  am  Aufbau  dieses  Vulkangebirges  teilnehmen,  <Ü' 
obere  Kreide  und  untere  Braunkohlenformaliun  des  böhmischen  Beckens 
durchbrochen,  stock-  oder  gangförmig  durchsetzt,  dadurch  (z.  B,  am  Roqg* 
stock,  s.  S.  294)  zu  faiteresaanten  Kontakters^einungen  Veranlassung  gegeben 
und  sich  zu  imposanten  glockeniormigen  Domen  (Hilleschauer,  KletscbeS' 
berg,  Wostray,  Busige]  aufgetürmt  oder  decken-  und  stromartig  auf  Tufto 
uod  den  mitleloUgozftnen  Schichten  ausgebrettet  haben.  Die  letzten  Xv^ 
rangen  vulkanischer  Tfttigkeit  machen  sich  als  Thermen  (Teplitz,  Karii- 
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bad),  MiDeral quellen  und  Sftuerlinge  (Bilio,  Krondorf,  Gieshabel, 
Franzensbad)  geltend. 

9.  Durch  die  Lausitz  setzen  Basalte  und  Phonoliibe  (Hochwaldi  Lauscbe, 
Kottmar,  LGbaoer  Berg),  von  da  ab  aus  der  Gegend  Ton  Niesky  und  GOrlilz 
(Laodesicrone)  Basalte  über  das  Riese ngebirge  (Basalt|^oge  in  den 
Schneegruben)  bis  nach  Schlesien  hinein»  wo  sie  die  ziemlich  zahlreichen 
Kuppen  von  Liegnitz,  Friedland,  Goldberg,  Nimptsch  und  Oppeln  und 
weiter  diejenigen  von  Freudenthal  in  Osler.  Schlesien  bilden. 

Außerhalb  der  mitteldeutschen  Vulkanzone  liegen  im  sudlichen  Deulsch- 
land  zerstreut:  die  Nephelindolerite  und  -besaite  des  Katzenbuckels  im 
Odenwald,  zahlreiche  Basalte  zwischen  diesem  und  dem  Yogelsberg  (im 
Süden  iNephelin-,  nördlich  Feldspalbasalte),  die  Sanidio-Oligoklas-Trachyte, 
Basalte  und  Phonolithc  des  Breisgaues,  welche  beide  letztere  verbunden 
mit  TufTcn  und  Hombenagglomeraten  im  Kaisersluhl  als  isoliertes  Vulkan- 
gebirge mitten  aus  der  Niederung  zwischen  Schwarzwald  und  Vogesen 
hervortreten,  die  Melilithbasalte  und  Phonolithe  (Hohentwiel,  SlaiiTen  und 
Hohenkrahen]  im  Tertiär  des  Hegaus,  begleitet  von  Konglomeraten  und 
Tuffen,  letztere  mit  miozänen  Pllanzenresten. 

Der  schwäbischen  Alb  gehört  das  Ries  bei  Nfirdlingcn  an,  eine 
kesselfurmiL'e  iMuscnkung  im  i'afeijura  von  höchst  komplizierter  Tektonik, 
an  vielen  bleilcn  mit  liparitischen  Schlacken  und  Aschen  (vgl.  Branca  und 
Fraas,  Dns  vulkanische  ilies.  Berlin  1901^  —  ferner  das  vulkanische  Ge- 
biet von  Urach  (s.  S.  in  dem  sich  mehr  als  120  Maare  oder  deren 
vorwiegend  von  TulTbreccien  ansgeffillte  Expiosionskanale  konzentrieren, 
welche  letztere  am  Rande  und  un  N  orlande  der  Alb  bis  zu  800  m  Tiefe 
durch  Denudation  bloßgelegt  sind.  Der  größte  der  einigerinalien  erhal- 
tenen Maarkessel,  derjenige  von  Randeck,  besitzt  gegen  1000  m  Durch- 
messer. 

10.  Als  vulkanische  Gebiete  Ungarns  und  Siebenbürgens  sind 
namentlich  die  Uebirgsstöcke  und  -züge  von  Schemnitz-Kremnitz,  von 
tperrcs-Tokay,  der  Matra  und  des  siebenburgischen  Erzgebirges  zu  nennen. 
Sie  zeichnen  sich  durch  die  große  Mannigfaltigkeit  ihrer  trachytiscben  und 
andesitischca  Gesteine  aus,  von  denen  »Propylite«,  Trachyte,  Andesile  und 
Quarztrachyte  auftreten.  An  die  Abfälle  und  Planken  der  von  denselben 
gebildeten  Berge  lehnen  sich  HQgel  von  Lipariten  an,  welche  wiederum  von 
PerUt-  und  ObsidlanstrOmen  und  »decken  begleitet  werden.  Traehytr  und 
BlmssteintufTe  und  -konglomerate  umlagern  dieselben  und  breiten  sich  in 
der  Ebene  aus,  wo  sie  AbdrOcke  von  oligozSnen  Pflanzen,  ferner  Holzopal, 
sowie  BraunkoblenflGze  umschließen.  In  den  Trachyten  SiebenbOrgena  setzen 
gold-  und  tellurfQhrende  Gänge  auf,  so  bei  Nagyag  un4  Oflenbanya.  Die 
Angehörigen  dieser  trachytischen  Gesteinsgruppe  haben  in  Ungarn  und 
SiebenbOrgen  die  horizontal  liegenden  Schichten  des  Oligoz&ns  durchbrochen 
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und  werden  selbst  wieder  von  Basalten  durchsetzt ,  welche  zwar  sehr 
xabireicbe,  aber  r&umlicb  beschr&nkte  Durcbbrfiche  bilden. 

An  dieser  Stelle  kann  nur  angedeutet  werden,  daß  die  valkamschen 
Gebiete  von  Zeotralfraokretch  (Auvergae,  Velay,  Virarais],  die  erloscfaenen 
Vulkane  Gataloniens  ebenfalls  jungterti&ren  Alters  sind  und  daß  der  B^;inB 
der  TulkaniacheQ  Erscheinungen  der  apeoninlsdhen  Halbinsel,  Siziliens  nnd 
Griechenlands  in  die  teriiftre  Zeit  fallt.  Derselben  Periode  geboren  die 
Eruptionen  an,  aus  welchen  die  nordische  Yulkanzone  hervorging,  die  sich 
von  Grünland  aus  über  Island,  die  Faer-Uer  und  Shetlands-Inseln  bis  nach 
Schottland,  den  llel)ride[i  und  Irland  erstreckt.  Kornige  Basalte,  also 
Anamesite  und  Dukrite,  wallen  hier  vor,  sind  von  Andesiten  und  Lipariten, 
von  TufTen  und  Konglomeraten  begleitet,  bilden  gewaltige,  jetzt  freilich 
bereits  wieder  stark  denudierle  und  zerschniUene' Vulkane,  sowie  mächtige 
Systeme  von  übereinander  liegenden  Decken,  zeichnen  sich  fast  überall 
durch  ihre  prachtvolle  säulenförmige  Absonderung  aus  und  überlagern  an 
vielen  Stellen  horizontal  gelagerte,  miozfine  Braunkohlen  und  überhaupt 
Neogen«;chichten. 

Die  in  ihrer  Ausdehnunj«'  ohne  ihres  (ileicticn  dastehende  Zone  von 
zum  großen  Teile  jetzt  noch  tätigen  Vulkanen,  welche  sich  fiürteir-rmi;: 
rings  um  den  Stillen  Ozean  zieht,  besteht  neljen  den  neuesten  Produkten 
vulkanischer  Tätigkeit  aus  den  mannigfaltigsten-  tracliylischen ,  andesi- 
tt<:chen  und  basaltischen  Gebilden,  deren  Kruption  in  die  Tertiürzeit  binem- 
reicht. 

Das  Quartär, 
a)  Diluvium  (Pleistozäo);  bj  Alluvium. 

Das  Dilnvfiuii. 

Wahrend  der  älteren  Zeitabschnitte  der  Diluvialpei  iode  war  der  größte 
Teil  Europas  und  Nuidamcrikas  sowie  der  gebirgige  Weststrcifen  Süd- 
amerikas von  Inlandeis  und  Gletschern  bedeckt*).  .\uf  dem  erst- 
genannten Kontinente  lassen  sich  vier  größere  Vergletscherungszentren  fest- 
stellen, von  denen  gewaltige  Eisdecken  und  Glelscherströme  allseitig  ausgingen 
und  große  Ländergehiete  uberzogen,  und  zwar  (vgl.  das  Kärtchen  Fig.  6i6j: 

4.  Skandinavien  mit  dem  nordeuropfiischen  Glazialgebiete; 

2.  die  Hochlande  und  Gebirge  Britanniens  mtt  dem  westenroplischeB 
oder  britischen  Glazialgebiet; 

*)  Jaiu.  Gcik  i  e ,  The  grcal  Ice-Ago.   3.  cfi.    Lou  Jnn  1804.  —  Dors.,  Pf  hj-toric 
Europc.    London   IS^I.  —  Dcrs.,  Glsif'ial  Surc!>>MMi   in   Luiopo.    Tran^act.  H.  Soc. 
Edinburgh.  XX-WlI.  Mr.  9.  I89i.  S.  iil.  —  Dcrs.,  Clasaiücdtion  of  Europea« 
depoait«.  Joqni.  of  Geol.  Ul.  S.  141.  Chicago  1895.  —  Or  SteinmADn,  DilufiiuB 
SOdamerika.  Z.  d.  D.  g«oL  6ea.  I90S.  Prot.  S.  115. 
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3.  die  Alpen  mit  dem  südeuropäischen  oder  alpinen  Glazialgehielo; 

4.  der  nördliche  Ural  und  das  Timangebirge  mit  dem  uralo-timanischen 
Glazialgebiete. 

Um  diese  Ilauptglazialgebiete  scharen  sich  zahlreiche  kleinere  Gletscher- 
herde. 


Fig.  616.  Europa  wlbrend  de^llaupteiazcit 
N  Bordearopftitcfaes,  B  britisches,  A  alpines,  U  vtalo-Uinaiiischei  OlailalgtbiaL 


•  1.  SkandmaviMi  mit  dem  nordanropilidimi  Oladalgebiate*). 

In  der  Periode  intensivster  Vergletscherung  breitete  sich  vim  den  zen- 
tralen Partien  Schwedens  und  iNorwegens  aus  eine  zusammenhängende,  in 

*]  0.  Torcll,  Undcrsökniiigar  öfvcr  IsUdcn.  Örvorsigt  af  K.  Vctensk.  Alctd.  FAr- 
liiindl.  Slocklioliii  1872.  Nr.  10;  1S7.1.  Nr.  1.  AußL-rdcni  zahlreiche  Abhandhingon  von 
Aiidorsson.  Hlytt,  A.  und  K.  K  r.l  m  ,i  n  n  ,  de  Cumt,  Gumriliiis,  Heiland,  llolni- 
ströni ,  Högb um,  iiuis t,  Lnul> Irüni,  M Uli  llic ,  rs'ulhorst,  S loipc,  Törncbohra  u. u. 

W.  Damei,  Die  Glanalbildungen  der  norddentechon  Tiefebene.  SAirnnL  gemein« 
vent.  whs.  Vortr.  Mia  18M.  •—  F.  Wahnscbaffe,  Die  ObwOfdiMgesttUuDg  des 
norddeutschen  Flachlandei.  8.  Aull.  Stuttgart  1900.  —  E.  Werth,  Das  Eiszedalter, 
Leipzig  1909.  —  P.  Wahnschafff,  Die  Kiszoit  in  Norddoulschland.  Horlin  tUlO.  — 
G.  Steinmann,  Die  Eisxoil  u.  d.  vorgcsciiiclill.  Mensch.  Leipzig  1910.  —  Außcrdeai  zahl* 
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allseilig  radiärer  Bewegung  befindliche  Decke  von  Inlandeis  über  fast  die 
ganze  nürdllche  Hälfte  von  Kuropa  aus  und  nahm  während  di»^spr  ihrer 
grr»ßli'n  Au:?dehnun;r  einen  Firidienraum  von  mehr  als  6  Millionen  qkin  ein. 
Über  Kiiiumaiken  und  die  H.iliiiiiscl  Kola  tloli  das  Eis  nach  N.  und  NO.  in 
die  arktische  See,  vom  vveulli«  hen  Norwegen  aus  in  westlicher  und  nord- 
westlicher lUchlung  in  den  allaiilisehen  Ozean,  weiter  im  SW.  ilber  die 
Orkneys  und  Shctlaiids  hinaus;  die  voui  südöstlichen  Norwegen  nach  SW. 
slriMMenden  Eisma>>eii  füllten  die  Nordsee  aus,  bedeckten  die  Oslküsle  Vn^- 
laiids  und  erreiehien  die  heutige  Mündung  der  Themse;  vom  UiiltJcien  und 
östlichen  Schweden  drang  das  Eis  fächerförmig  nach  Sudwesten  und  Süden 
zu  über  Schonen,  die  Ostsee  und  das  ?e*amte  Norddeiit^chland  bis  an  die 
Mündung  des  iUieines,  den  Harz,  das  Krzgebirge,  die  Sudeten  und  über 
Polen  und  Galizien  bis  an  die  Kaipathcu  vor;   von  den  nordüstlicben 
Strichen  Schwedens  breitete  sich  die  Eisdecke  nach  SO.  und  0.  über  deo 
Bottnischen  Meerbusen,  Finnland,  über  den  größten  Teil  des  europäisdiea 
Rufilands  aus.  Der  sfidiichc  Rand  dieser  gewaltigen  Fläche  von  Inland- 
eis (Tgl.  Fig.  616)  verlief  zu  dieser  Zeit  etwa  von  der  Hündong  der  Themse 
über  diejenige  des  Rheiaes  durch  Westfalen  und  das  südliche  Hannover 
bis  cum  Nordabhange  des  Harzes,  schlang  sich  um  letzteren  in  sfidwest- 
licher  Richtung  nach  TbQriogen  hinein  und  bildete  hier  eine  tiefe  bis  jenseils 
Jenas  reichende  Ausbuchtung.   Von  dort  aus  wendete  er  sich  quer  durch 
Sachsen,  südlich  von  Zwickau,  Chemnitz,  Dresden  und  Zittau  yorbei,  die 
nordöstliche  Flanke  der  Sudeten  entlang  über  Landeahut  und  Glats,  durch 
Polen  und  Galizien  Über  Lemberg,  südlich  von  Kiew  vorbei  über  Poltawa 
bis  fast  an  die  Wolga.   Dann  zog  er  sich  nach  N.  zwischen  Kasan  und 
Nischny-Nowgorod  hindurch,  bis  er  das  Eismeer  ungeflthr  an  der  Tschesskaja- 
Bai  erreichte.  Am  Harz,  im  Ostlichen  Sachsen  und  in  Schlesien  erreicht  diese 
SchmelzUnie  des  emsUgen  Inlandeises  Heereshohen  von  400 — 500  m.  Alle 
diejenigen  Teile  Europas,  welche  nOrdlich  dieses  Bogens  liegen»  waren 
wahrend  der  Haupteiszeit  von  Inlandeis  bedeckt,  das  seinen  Ausgangspunkt 
in  Skandinavien  halte,  und  tragen  noch  heute  die  Hinterhusenscbaflen 
dieser  Eisbedeckung.  Die  H&chtigkeil  dieser  letzteren  muß  eine  sehr  be- 
trächtliche gewesen  sein  und  in  den  zentralen  Partien  Norwegens  t:nd 
Schwedens  mehrere,  sowie  in  dem  vom  Eis  eingeebneten  Oslseebeckeo  über 
tausend  Meter  betragen,  nach  der  oben  verfolgten  Sehmelzlinie  zu  aber  gai» 
allmählich  abgenommen  haben. 

reiche  Publikationen  von  Bcrendl,  Calkcr,  Credncr,  Dames,  Deecko,  Eck.  Elbert. 
V.  Fr  Usch,  Gagel.  E.  Geinitz,  Gotische,  Heiland,  Ja  ekel,  Jen  tisch,  Keilliack, 
Klockmann,  Koert,  P.G.Krause,  J.Martin,  Maas,  Müller,  Nehring,  PenC*« 
Petersen,  Remol6,  F.  Boener,  Sauer,  H.  Schröder,  L.  SiegerC,  StolUT» 
R. Struck,  Toroquisl,  Wahnscharre,  Weber,  WeiSermel,  Werth,  wa«»i 
Zeise,  —  Dsncnmcfa  in  der  Z.  d.  D.  Oeol.  Ges.  und  dem  iahih.  d.  k.  pr.  geoL  U. 
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Im  Gegensätze  zu  der  oben  skizzierten  fächerförmig  nach  SW.  und  SO. 
divergierenden  StrCmuDg  des  nordeuropäischen  Inlandeises  während  der 
Zeit  seiner  größten  Hfiditigkelt  und  bedetttendsten  sfldlichen  Ausdehnung 
machte  sich  beim  anfftnglichen  Vorscfareiten  des  Eises,  so  lange  es  die  sich 
ihm  entgegenstellenden  westlichen  und  nürdlichen  Böschungen  der  iK>ttniscb^ 
baltischen  Senke  noch  nicht  zu  überwinden  Termocbte,  eine  dieser  letzteren 
folgende  baltische  Strömung  geltend. 

Aus  der  an  verschiedenen  Punkten  des  norddeutschen  Glazialgebietes 
beobachteten  Wecbsellagerung  mehrerer  nordischer  Grundmoitnen  mit  Kiesen 
und  Sauden,  Sflßwasserkalk  und  Torf,  sfimtlich  mit  Skeletteilen  von  Säuge- 
tieren, Meeres-  und  SCBwasserkoncbylieo,  sowie  mit  Pflanzenresten,  läßt  sich 
auf  sehr  beträchtliche  Oszillationen  des  Inlandeises,  und  zwar  auf  eine 
dreimalige  Vereisung  des  nördlicheren  Europas  und  auf  zwei  sie 
trennende  Interglazialzeiten  schließen*].  Von  diesen  drei  Vereisungen 
haben  sieh  jedoch  wesentlich  nur  die  zweite  und  dritte  bis  auf  nord- 
deutschen Boden  erstreckt  und  auch  von  diesen  erreicht  die  letzte  bei 
weitem  nicht  die  Ausdehnung  der  zweiten,  auf  dem  Kärtchen  Fig.  616  zur 
DarstelluDg  gebrachten  Eisflberflutung,  während  Moränen  der  ersten  nur 
bis  in  die  Gegend  von  Hamburg,  LQneburg  und  Rüdersdorf  nachzuweisen 
sind.  Die  sudliche  (landzone  des  norddeutschen  Diluviums  besteht  deshalb 
ausschließlich  aus  den  Produkten  der  zweiten  oder  Haupteiszeit. 

Die  Spuren  und  Ablagerungen,  welche  das  skandinavische  Iniand- 
eis auf  dem  zur  Glazialzeit  von  ihm  bedeckten  Areale,  also  auf  dem  niten 
Gletächerboden  zurückgelassen  hat  (vgl.  S.  154  u.  f.),  sind  die  folgenden: 

FriktionserseheiniiBgoa.  In  Skandinavien  hält  es  schwer,  St^^Ilen 
nachzuweisen,  welche  von  der  scheuernden  und  glättenden  Wirkung  des 
Eises  unberührt  geblieben  wären,  vielmehr  ist  die  Oberfläche  von  Norwegen 
und  Schweden,  dort  wo  sie  aus  festem  Fols  Ijcslcht,  an  iin/ählipen  Punkten 
z.  T.  spiegelglatt  geschliffeu,  rundhörlceiii:  inugestallet  utiiJ  \on  Schiiunmen 
und  Furchen,  sowie  von  feuien  ilitzlinien  bedeckt,  wie  sie  nur  durch  die 
Bewegung  von  Gletscherru.i.^.«;en  und  mit  diesen  der  (irundmoräue  hervor- 
fjebracht  werden  können  fs.  Fig.  77  u.  78,  S.  i58j.  Da  diese  ganz  allgemein 
über  SkaMdin;ivi»^n  verbreiteten  Glelschersebrammen  und  -ritzen  nicht  nur 
gese(/inäl]iL'<'  Kichtungen  innehalten,  sonriein  sich  auch  nur  ülier  die  eine 
(Sto£-;Seile  der  Hügel  und  Felskuppen  hin  wegziehen,  wahrend  sie  auf  dem 


♦)  (Infff  ilrii  (li.-ulsclifM  (Jeulogi-n  nciimcn  wcspnllicli  nur  E.  Geinilz  (N.  Jahrb.  f. 
Min.  Beil.-Bd.  XVI.  <Ü02,  —  Arcli.  l'icundü  d.  Malurw.  Meckicnb.  1905,  —  SammL 
naturw.  Monogr.  Heft  46»  Brauosdiwwg  IVOS,  —  Leih,  geognost  Quortäf),  Frech  und 
Lepsiut  (Abb.  d.  großb.  Hees.  geoL  La.  V.  i,  DarmtUdl  1910)  dno  von  dieser  all- 
gemeinen abweictiendo  Stellung  ein,  indem  sie  slalt  der  droimaligon  nur  eine  einheit- 
liche, von  Intrrplnj-inlzcifen  nicht  unterbrochene  Eiszeit  beanspruchen.  Gleiches  gilt  von 
dem  schwedischen  Forscher  UoUt  (Sver.  Geol.  Undersök.  He.  151.  Stockholm  1895,<. 
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entg^geogeseUteD,  rauh  gebliebeneD  Abhänge  (Leeseite)  fehleD,  so  Keß  sich 
hier  mit  Sieherheit  lioostatiereD,  daß  die  sie  TeniraachendeD  EiastrOme  too 
mehreren»  im  laDern  SkaadiDaviens  gelegeoeo  Hauptaeatren  radial  aur 
giogen  und  in  ihrer  Gesamtheit  eine  einbdtliche  Eisdeclfe  bildeten,  welche 
sich,  wenn  anch  lolial  in  ihrer  Richtung  beeinflußt  durch  tiefe  Taleinsen- 
hangen  oder  betrftchtlicbe  Bodenerhebungen,  doch  im  allgemeinen  allseiUg 
nach  außen  bewegta  Im  sQdÜchen  Schonen,  auf  Bomholm  und  Sedaad 
wurden  jedoch  auch  Systeme  von  Schrammen  beobachtet,  welche  eine  aord- 
westliche  (lichluog  inoehalten  und  von  den  baltischen  Strömungen  herrubrea 
durHen,  die,  wie  oben  angenommen,  am  Beginne  der  Etsinvasion  von  der 
baltischen  Senite  abgelenlct  wurden. 

In  den  zwischen  dem  b()Uniscli''»n  und  finnischen  Meerbii>en  gelegenen 
Teilen  Finnlands  sowie  auf  den  Alandsinseln,  ebenso  in  Esthland,  Livland 
und  Kurland  nebst  Uagö  und  üsel  besitzen  die  vielerorts  die  Felsoberfläche 
(iberziebenden  Schrammen  einen  sridsüdOsUicheo  bis  südiidien  Verlauf, 
zeigen  also  auf  das  nördliche  Schweden  als  Ausgangspunkt  der  dortigen 
Vergletscherung  zurück.  Außerdem  aber  machen  sich  auch  schon  hier  jene 
oben  erwähnten,  nach  SSW,  verlaufenden  Schrammen  bemerklicb,  welche 
auf  Holland  zu  noch  viel  deutlicherem  Ausdruck  gelangen,  so  daß  skh 
hier  alli^eiiiein  i  Schrarnmun^srichhingen  beobachten  las^;en,  eine  südöstliche, 
dem  Hadialsysteme  der  II;iuj>tvereisimi?en,  und  eine  sinKvestliche,  den  bal- 
tischen Strömungen  an^^'hOrige.  Letztere  biegen  sich  dann  um  das  Süd- 
ende  Schwedens  und  nehmen  hier,  wie  erwähnt,  schlieBUch  eine  wesUicbe 
bis  nordwestliche  Richtung  an. 

In  dem  norddeutschen  Glaziilgehiete  treten  Felsgesteine,  auf  welclifn 
sich  derartige  Friktionsersclieinungen  Leläligt  haben  und  von  der  Verwitt»- 
rung  verschont  geblieben  smd,  nur  sporadisch,  als  isolierte  DurrhragunÄt^« 
des  Schwemmlandes  auf.  Rundhöcker,  Schli(Tn;iclirn,  Schrammen  und  Uilz- 
linicn,  die  von  dem  nuriii>rheu  Inlandeis  lierndiren,  bind  bisher  beobachtet 
worden:  auf  dem  Muschelkalk  von  Rüdersdorf  (Richtung  nach  SSO.,  ge- 
kreuzt von  jüngeren  nach  \V.  verlaufenden  Ilitzeni;  auf  dem  karbonischen 
Sandstein  des  Pieshcrges  bei  Osnabrück  (NNO. — SSW,);  auf  dem  Trochites- 
kalk  von  Alfeld  (NNW.— SSO. i;  auf  dem  Bonebedsandslein  von  Velpke 
und  Danndorf  zwischen  Magdeburg  und  Braunschweig  (NNO. — SSW.; 
jüngeres  System  W.  — 0.];  bei  Gommern  s&döstiich  von  Magdeburg(N.— S. ; 
auf  der  Grauwacke  von  Magdeburg  und  von  Ilundisburg  unweit  Magde* 
bürg;  auf  den  Porphyren  des  Galgcnberges  bei  Halle  und  bei  Lands- 
berg [N.— S.),  sowie  des  nordlichen  Sachsen,  so  bd  Taucha,  bei  Brandis 
(NNW.— SSO.),  bei  Gollmen  (WXW,— OSO.),  bei  Wildschutz  (WNW.  nach 
OSO.,  gekreuzt  von  ONO.— WSW.]  und  bei  Oschatz  (NNO.->SSW.),  ferner 
auf  dem  Granit  von  Lommatzsch  (N.— S.),  auf  der  Grauwacke  voa 
Ponikau  und  dem  Granit  von  Bischofswerda  und  Lübau  (NNO. — SSW.J; 
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auf  dera  Basalt  von  Jauer  (NW.— SO.),  auf  dem  Granit  von  Strehlen  in 
Schlesien  (N.— S.),  auf  dem  Jurakalk  von  Barlschin  westlich  von  Uohcn- 
salza  (Inowrazlaw,  NW. — SO.). 

Der  vielfache  regellose  Wechsel  in  der  Richtung  dieser  Schrammen 
und  Ritzlinien  beruht  auf  dem  lokalen,  ablenkenden  Einllusse,  den  die  Un- 
ebenheilen des  Untergrundes  des  Eises  auf  dessen  Strömungen  ausgeübt  haben. 

Die  Orandmoräne.  Da  das  Inlandpis  die  .skandinavisch-nurdeuro- 
päischen  Landstriche  zur  Zeit  seiner  grüßten  Ausdehnung  in  Gestalt  einer 
zusammenhangenden  Decke  überzog,  war  damals  keine  Gelegenheit  zur 
Bildung  von  Oberllächenmoränen  geboten.  Dahingegen  hat  die  unter  dem 
Eise,  zwischen  diesem  und  dem  Gletscherbodcn,  durch  Zerstückelung,  Zer- 
malmung und  Zerreibung  losgetrennter  Teile  dieses  lelzteren  gebildete 
Grundmorilne  fsiehe  S.  157,  löO  und  161)  eine  allgemeine  Verbreitung 
über  das  ganze  Glazialareal  erhalten.  Diese  Grundmoräne  des  nordischen 
Inlandeises  der  Diluvialzcit  wird  in  Schweden  als  Bottcn-  oder  Kros- 
stensgrus  und  Krosslens-  oder  Jukellera,  in  Dänemark  als  lloll- 
stenslera,  in  Deutschland  als  Blocklehm,  Geschiehelehm  oder  Ge- 
schiebcmergel  bezeichnet.  Die  allgemeine  j)etrograi»hisclie,  namentlich 
die  strukturelle  Beschaffenheit  dieses  Geschiehelehmes  ist  in  seinem  ganzen 
Verhreitungsgeliiele  von  Eslhland  und  iializien  bis  Holland  und  Dänemark, 
von  Schonen  bis  an  den  Kuß  des  Erzgebirges  durchweg  die  nämliche. 
Überall  ist  er  ein  sehr  fest  zusammengepreßter,  sich  rauii  und  kratzig  an- 
fühlender Lehm,  an  der  Oberflache  int  jlge  seiner  Verwitterung  gelbbraun  und 
sandig,  in  der  Tiefe  grau  bis  schss arzlich,  tonig  und  kalkhaltig  hh  über 
Ii  Prozent!  angefüllt  von  Mineralkürnern  und  -splittern,  sowie  von  ordnungs- 
los und  wirr  verteilten  nordischen  Geschieben.  Kr  ist  das  Zermalmungs- 
produkt  der  verschiedenartigsten  dem  jeweiligen  Unit  igi  unde  entnommenen 
(iesteine  von  ausnahmslos  nordischer  oder  nördlicher  Herkunft.  Die 
charakteristischsten  und  verbreitetsten  dieser  Geschiebe  sind  in  Deutsclüand; 
Feuersteine,  Schreibkreide,  Dogger,  versleinerungsreichc  silurische  und 
kambrisrhe  Ge>teino,  Daiaquarzile,  zahlreiche  Vui  i^tälen  von  Gneisen,  Iirillc- 
ninta,  Ampbibolile,  buntfarbige  Granite,  Syenite,  rote  Porphyre,  Diabase, 
Diorile,  schonische  Basalte  u.  a.  Sie  haben  ihre  Heimat  sOinitlich  in 
Schweden,  den  baltischen  Provinzen  und  dem  Gebiete  der  Ostsee.  Zu  ihnen 
gesellen  sich  nach  Süden  zu  Geschiebe,  welche  deutschem  Boden  entslannn n, 
in  die  nordische  Grundmoräne  des  sich  über  letzteren  ziehenden  Eises  aui- 
genummen  und  mit  ihr  in  ungefähr  südlicher  lUchtung  weiter  transportiert 
worden  sind. 

Durch  Ausspülung  von  Seiten  reiclilicher  Schmelzwasser  wird  der  Ge- 
scbiebeh-hm  zu  Geschiebesand,  der  denselben  ganz  vertreten  kann,  aber 
auch  in  l'orni  von  Schmitzen.  Nestern  und  Lagen  innerhalb  des  ersleren 
oder  als  Decke  auf  demselben  sich  einstellt. 
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Die  Geschiebe  dieser  Grundmorune  weiden,  sobald  sie  belrachtliohere 
Dimensionen  erreichen,  erratische  Blöcke,  nordische  Geschiebe 
oder  l  indlinge  genannt.  Dieselben  sind  teils  Doch  im  Geschiebelehm  ein- 
geschlossen, teils  liegen  sie  auf  seiner  Ol^rflSche  zerstreut,  zuweilen  dicht 
angehäuft.  Sie  besitzen  sehr  gewöhnlich  I — 8  nicht  selteD  bis  3  m 
Durchmesser,  doch  sind  auch  Blocke  von  5 — 10,  noch  Tereiozelter  solche 
TOD  48  bis  Ober  16  m  Lfinge  bekannt 

Sehr  gewöhnliche  and  charakteristische  Erscheinungen  sind  Schliff- 
flftchen,  Schrammen-  und  Ritzensysteme  auf  den  Geschieben  (vgl. 
S.  457,  Fig.  75),  wodurch  sich  diese  als  Schenersteine  kundgeben  und 
den  Geschiebelehm,  der  sie  birgt,  als  Grundmorftne  kennzeichnen.  Erlitten 
dieselben  wfihrend  des  Vollzugs  der  Eisbewegung  Änderungen  ihrer  Lage, 
SO  konnte  sich  ihre  Anschleifung  und  Scbrammung  auf  mehreren  Seiten 
wiederholen  (Fazettenge schiebe).  Erreichte  die  Gmndmor&ne  eine  be- 
sonders große  MSebtigkeit,  so  gelangte  deren  basaler  Teil  zum  Stillstand, 
w&hrend  sich  ihr  oberer  Horizont  Aber  denselben  fortbewegte  und  die  aus 
Ihm  hervorragenden  Geschiebe  anschleifen  und  sdirammen  konnte  (striated 
pavement). 

WUhrend  sich,  wie  gesagt,  die  Struktur  und  der  allgemeine  petro- 
graphische  Habitus  der  Grund  moiine  fiberall  ziemlich  gleich  bleibt,  ist  die 
BeschafTenheit  der  in  ihr  enthaltenen  Geschiebe  eine  verschiedene  je  nach  der 
geologischen  Zusammensetzung  deijenigen  Getnete,  in  welchen  die  einzelnen 
von  Skandinavien  ausstrahlenden  GletscherstrOraungen  ihre  Heimat  hatten, 
oder  welche  sie  auf  ihrem  Wege  überschritten  haben.  So  bestehen  die 
nordischen  Geschiebe  der  Ilauptvergletscherung  an  der  sudOslIicben  Kösle 
Englands  z.  T.  aus  Zirkonsyenit  und  Bhombenporphyr  der  Gegend  von 
Kristiania,  —  im  Königreich  Sachsen  ausschließlich  aus  Gesteinen  aus  dem 
mittleren  Schweden,  aus  der  Nachbarschaft  von  Schonen,  Bombolm  und 
Gotland  und  aus  dem  baltischen  Kreidegebiet,  —  im  südlichen  Rußland 
bei  Kiew  aus  Rappakiwis  und  Silurkalken  von  Finnland  und  Esthland,  haben 
also  nach  England  einen  sudwestlichen,  nach  Sachsen  einen  südsQd west- 
lichen, nach  Kiew  einen  sudTtstlichen  Transport  erlitten,  so  dnß  «ich 
an  ihnen  ihre  fächerförmige  Transportrichtung  rein  und  klar  zu  er- 
kennen gibt. 

Als  Drumlins  bezeichnet  man  eliiptiseh  umrandete,  schiidfOrnng  ce- 
wülbte,  mehr  oder  weniger  lang  gezopone  Kücken  im  Gebiete  «i^r  Grund- 
moränen, welche  entweder  am  einer  Anhäufung  von  Geschiebeniergel  oder 
aus  einem  Kerne  von  Diluvialkies^^n  und  -sanden  mit  einem  Überzüge  von 
Geschiebemergel  bestehen,  wie  diese  subgln/.ialen  Ursprun?  haben  und  der 
Bewegungünehlung  des  Eises  zu  folgen  pllegen.  Sie  mu  1  auch  ini  nord- 
deutschen (llazialgebiete  namentlich  in  der  l'rovinz  l'oseü  und  in  Hinter- 
pommern  in  großer  Zahl  gruppenweise  vergeselischaftet. 
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Die  MfiL-liligkeit  des  Geschiebeiuorucls  eiroiclit  a^l?n^lhms^Yeist'  yt-^eii  oO, 
diejenige  dt!s  gpsnmtcn  Diluviums  in  Sclunien  und  Nurddeutöchland  lokal  lüO^ 
ja  gegen  Soü  m  und  niiniiil  diuiii  itn  aligeiaeinen  nach  S.  zu  immer  mebr  ah. 

Lokaifazies  des  Oescbiebelehmes;  Stauchangf  des  XJnterg^niides  des 
letzteren.  Auf  ihrem  Wege  ergänzte  sich  die  Grundiauräin'  stetig  durch 
Aufnahme  neuen  Gesleinsmateriales  aus  dem  Glelscherbodeu.  Am  auf- 
fällig-;ten  ist  dies  /..  H.  dort,  \vu  das  hilandeis  und  mit  ihm  die  (iriiridinoräne 
das  ballisclie  Kreideareal  erreichte  und  überschritt.  Von  liiei'  aus  erscheint 
der  üeschicbelehm  gespickt  mit  bis  dahin  fehlenden  Feuersteinen  und  Kreide- 
brocken, beim  Überschreiten  des  llotUegendcn  färbt  er  sich  rot,  auf  dem 
Porphyrterrain  Sachsens  füllt  er  sich  mit  Porphyrfragmenten,  auf  dem 
Muschelkalk  und  Jura  mit  versteinerungsführendem  triadischen  und  juras- 
sischeo  Htterialey  ebenso  wie  er  eich  Sfißweseei«»  und  marine  KoDchylien 
dort  elDTerlelbt,  wo  er  lockere  Sandablagerungen  überschreitet.  Oer  Ge- 
sebtebelehm  erhält  dadurch  an  solchen  Stellen  eine  von  der  Zusammen* 
Setzung  des  Untergrundes  bedingte  Lokalfazies. 

Die  Aufnahme  neuer  Gesteinsfragmente  in  die  Gnindmorlne  ist  be- 
sonders autnUlig  dort,  wo  das  Ausgehende  sprüder  Schichten  oder  massiger 
Gesteine  durch  das  darüber  ziehende  Eis  und  dessen  GrundmorSne  zer* 
trümmert,  zu  einem  chaotischen  Haufwerke  von  eckigen  Bruchstücken  um- 
gewandelt und  mit  mehr  oder  weniger  reichlichem  Geschiebelehm  verknetet 
ist  (Krosstensgrus).  Von  solchen  Punkten  aus  verbreiten  sich  dann  die 
(Hscb  angenommenen  Gesteinsfragmente  scbweifartig  in  der  wesentlich  süd- 
lichen Richtung  der  Eisbewegung  (Greg  and  tail  der  Engländer),  nehmen 
durch  g^enseitige  Reibung  abgerundete  oder  kantenbestoßene  Gestalt  an 
und  werden  z.  T.  nebst  ihren  organischen  Einschlüssen  aogescbliflen  und 
geschrammt. 

Auf  einem  Untergrunde  von  lockerem  oder  nachgiebigem  Hateriale 
(z.  B.  Kreide,  Braunkohle;  Ton,  Sand,  Kies  des  Oiigozfins  und  Diluviums) 
Äußerte  sich  der  Eisscbub  in  der  Form  von  Stauchungen,  Zusammen- 
Schiebungen,  Übcrkippuagen  und  Zerreißungen  der  oberO&cblichen 
Schichten  (s.  S.  1o9),  die  dann  oft  zu  wallartigen  Durchragungszugen 
scbweifartig  in  den  Geschicbelehm  hineingezogen  werden.  Derartige  Druck- 
erschdnungen  sind  überall  in  der  norddeutschen  Ebene,  ebenso  wie  in 
Schonen  und  Finnland,  allgemein  verbreitet.  An  anderen  Stellen,  wo  das 
Material  weniger  biegsam  ist,  können  dessen  Bänke  in  große  Stücke  ge- 
brochen und  verschoben  und  zwischen  diese  gangförmige  Massen  des  Ge- 
schiebelehms eingepreßt  werden.  So  sind  z.  B.  die  Kreidefelsen  von  MAen 
zusammengeschobene  Riesenschollen,  die  von  bis  zu  100  m  laogeo  Injek- 
tionen des  Gesehiebelehms  durchsetzt  werden. 

Riesentöpfe  und  Solle.  Nicht  selten  sind  auf  alten  ületscberhOden, 
Z.B.  der  Alpen,  Biesentöpfe  anzutrelTeo,  wo  sie  durch  rasch  dahin  schießende, 
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strudelnde  Schmelzwasser  mit  Hilfe  härterer  GeröUe  eingebohrt  wurden. 
Gleiches  wiederholt  sich  auf  dem  nordeuropäischen  Glazialgebiete  in  Schwe- 
den, in  Norwegen  (vgl.  S.  13i,  Fig.  62],  ferner  auf  dem  Maschellcalke  von 
RQderadorf  und  Oberscblesienf  auf  dem  Gipse  von  Wapno,  auf  der  Kreide 
TOD  Lftgerdorf  i.  Holst.,  im  dilavlaten  Sufiwaaserkalk  von  Olsen  v.  a.  0. 
Eine  verwandte  Erscheinung  sind  die  z.  D.  auf  Rügen  und  im  Gebiete  des 
baltischen  HObenrackeos  allgemein  verbreiteten  Solle.  Es  sind  dies  kreis- 
runde, trichter-,  kessel-  oder  schflsselfurmige,  oft  mit  Waaser  oder  Torf 
ausgefüllte  StrudellOcher  im  Geschiebelehm.  Auf  fthnliehe  Vorgänge  (Aus* 
strudelung  durch  Schmelzwasser)  wird  von  E.  Getnitz  die  Entstehung 
vieler  Seebecken  im  Gebiete  des  norddeutschen  Diluviums  zurfickgeführt 
(Evorsionsseen). 

Oesehiehtetat  Olaiial-  und  liiteiflaiUldiliiviiim.  Bessern  oiipudadie 
Eeate*  Neben  dem  Geschiebelehm  oder  Gescbiebemergel  und  dem  Gescbiebe- 
sand  als  der  eigentUcheo  Grundmorftne  besteht  das  nordeuropftische  Diltivium 
z.  T.  vorwiegend  auch  noch  aus  geschichteten,  mit  Hilfe  des  Wassers  nod 
zwar  namentlich  der  Schmelzwasser  zustande  gekommenen,  also  dann  fluvio- 
glazialen  Ablagerungen,  den  Diluvialkiesen,  -senden  und  -tonen,  in 
welchen  man  als  den  Auswaschung«-  und  Schlftmmprodukten  des  Geschiebe- 
lehms  die  nach  ihrer  Schwere  und  KorngruBe  separierten  und  getrennt 
abgelagerten  Bestandteile  der  Gruodmoritne  wieder  erkennt   Die  Diluvial- 
sande bestehen  demnach  vorzugsweise  aus  Körnchen  von  Quarz,  Feldspat 
und  Amphibol,  nebst  Blättchen  von  Cilimmer  und  Partikeln  von  Eisenerzen 
und  werden,  wenn  sie  besonders  L-ümmer-  oder  feldspatreich  sind,  als 
Glimmer-  oder  als  S|)atsande,  bei  größter  Feinheit  des  Kornes  als 
Schlepp,  bei  reichlicher  Führung  von  krclazelschen  Bryozoen  auch  wohl 
als  »Korallensande«  bezeichnet.    Diluvialgrand  nennt  man  ein  Ge> 
misch  von  sandigem  und  grobkiesigem  nordischem  Maleriale.    Der  meist 
anGorordcntiicli  v'u'elmäßig  und  zart  gescbicblete  und  dann  lagonwcii^f*  vrr 
schieden  genuble  Diluvialton,  Glindower  Ton  oder  Bänderton,  ist  aus 
dem  Absat/j-  d  r  allerfeinslcn  Ausschliimmungsprodukte,  also  der  tonnen, 
kalkigen  mid  uichligen  Teilchen  des  Geschiehemergels  hervorgegangen. 

Zu  der  Gruppe  der  geschichteten  Glazialgebilde  gehören  auch  die 
schwcdischon  A«;ar.  E«  «;ind  dies  steile,  bis  zu  50,  ja  60  m  hohe,  wall- 
arlii'c  Hüikon  fluvio-gla/irden  Ursprunges,  welche  «ich  (jut:^  zum  Verlaufe 
der  lüidiiioi ätirn,  also  ni  der  Richtung  der  Eisströmung,  meilenweit  (das 
Upsala-Äs  in  mehr  als  27  geoprr.  Meilen  Läni:^^'  vom  Meeresspiegel  oder 
von  df^r  fillgomeinon  np=''hiebesanddecke  Nordschonens  aus  ununlerbrocli^n 
h\<  in  das  niiulere  Schwi  dcn  bis  zu  3GÖ  m  Meereshöhe  verfolL:  u  la-^en. 
ziemlich  paralltd  zueinander  das  Land  durrhzielien,  sich  zuwenen  gaLieln. 
in  ihrem  Vorlaufe  eine  gewisse  Alnslichkeit  mit  FluUsystemen  besitzen  n"^^ 
in  der  Tat  subglazialen  äcbmeUwasscrläufen  ihren  Ursprung  verdanken- 


Digitized  by  Coogl 


Diluvium. 


717 


Sie  bestehen  dort  der  Haupteacbe  oach  aus  Schichten  von  Graad,  Saod 
uDd  wotilgerundeten  Gerüllen  (Rutistensgrus),  nicht  selten  mit  einem  Kern 
oder  mit  Einlagerunj^^cn  von  Geschiebemergel,  an  welche  ersteren  sich  beider- 
seits marine  Schiebten  anlagern.  Analoge  fluvio-glaziale  WSIle,  RQcken  und 
Hflgelzflge  sind  auAer  in  Finnland  und  den  russischen  Ostseeprovinzeni  so- 
wie In  England  und  Nordamerika  auch  innerhalb  des  norddeutschen  Glasial- 
gebietes,  so  in  Posen,  Pommern,  Mecklenburg  und  Oldenburg  bekannt, 
entbehren  aber  hier  der  marinen  Flanken. 

Diese  geschichteten  Ablagerongen,  die  sich  gegenseitig,  sowie  als  fluvio- 
glaziale  Gebilde  auch  die  Geschiehelebme  stellvertreten  und  sich  außerdem 
in  Vergesellschaftung  ron  Lagern  von  SüBwasserkalk  und  Torf  nebst  Muschel- 
sanden und  -tonen  als  interglaziales  Diluvium  zwischen  den  Grund- 
morltnen  der  Vereisungen  einschalten  kOnnen,  nehmen  an  der  Zusammen- 
setzung des  nordischen  Diluviums  von  Schonen  bis  nach  der  südlichen 
Raodzone  des  letzteren  etoen  wesentlichen,  sogar  meist  vorwiegenden  Anteil; 
namentlich  pflegen  sie  die  unterste  Stufe  der  Glazialformation  in  z.  T.  auBer- 
ordentlicher  Mächtigkeit  aufzubauen.  Charakteristisch  ist  für  viele  hierher 
gehurige  Sande  und  Kiese  ihre  Linsen-  und  ihre  diskordante  Parallelstruktur 
(S.  3i3,  Fig.  ilO). 

Lokal  führen  die  Kiese,  Sande  und  Tone  des  Interglazialdiluviums 
orguiiseho  Keste,  und  zwar: 

1.  Marine  Mollusken 

a)  von  arktischem  Habitus:  Yoldiaarctica,  Cyprina  islandica, 
Teilina  calcarea  und  Astarte  borealis  in  WestpreuBen  [Elbinger 
Yoldien-  und  Cyprinentone);  Yoldia  arctlea,  Leda  pernula,  Teilina 
calcarea,  Cyprina  islandica,  Axinopsis  orbiculata,  Natica  groen- 
landica  in  Schleswig-Holstein  und  Dänemark. 

b)  von  Nordseehabitus:  Ostrea  edulis,  Tellina  solidula, 
Corbula  gibba,  Mactra  subtruncata,  Cardium  edule,  C.  echinatum, 
Cyprina  islandica»  Mytilus  edulis,  Nassa  reticulata,  Cerithium 
lima,  Scalaria  communis.  Hierher  gehören  die  Vorkommnisse  in  Ost- 
und  WestpreuBen,  bei  Schwaan  in  Mecklenburg,  ferner  in  Holstein  und  an 
der  Unterelbe,  so  die  Ostrea-  und  Mytilusbftnke  von  Blankenese,  Tarbeck 
und  Stade,  die  Cyprinentone  von  Sonderburg  auf  Alsen,  von  Hostropholz, 
Fahrenkrug,  auf  HiddensO  und  v.  a.  Orten. 

2.  Süßwassermollusken 

besitzen  ein-?  weil  ausgedehntere  Verljreiluni;  im  norddeulschen  Inter- 
gl.izialdiliiviiim,  in  dtiu  sie  von  Schonen,  Rügen,  von  der  L'nlcrelbe,  der 
Umgegend  von  Berlin,  Potsdam,  llaüieiiüw,  Spercnbcrg,  Rüdersdorf,  Fürsten- 
walde, Magdeburg,  Wesleregeln,  Laidorf,  Halle,  vom  Fläming,  von  Hamburg, 
aus  Hinlerpommern,  Weslpreußen  u.  a.  0.  bekannt  geworden  und  zuweilen 
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scbieht€Dwei66  in  ungeheurer  Menge  angehäuft  gefunden  worden  sind.  Dies 
gilt  TorzQgltch  von  Paludina  diluviana  und  Lithoglyphus  naticoides 
zwischen  den  beiden  Gescbiebemergeln  namentlich  der  Mark.  Aofier  ihnen 
sind  zu  erw&hnen:  Neritina  fluviatilis,  Valvata  natieina,  Bitbynia 
tentacnlata,  Limnaeus  stagnalis,  Planorbis  spirorbts,  Pisidiom 
amnicum,  Cyclas  Cornea,  Dreissensia  poljmorpba,  Anodonta 
cygoea,  Unio  u.  a.  Die  Brackwasaerforro  Dreissensia  polymorpha 
ist  besonders  in  Ost-  und  Westpreußen  h&ufig. 

3.  Säugetiere:  Elephas  aotiquiis.  F.  primigenius,  E.  tro« 
gontherii,  Rhinoceros  Hercki  und  antiquitatis,  Bos  primigeaiaSi 
Ovibos  moschatus,  Bison  priscus,  Rangifer  groenlandicus,  Meg&> 
ceros  euryceros  und  ßuffii,  Cervus  dama,  Gerv.  alces,  Gerv. 
tarandus,  Felis  spelaea,  Ursus,  Equus  o.  a, 

4.  Prianzcn:  In  Glazialtonen  Schonens,  ebenso  in  Westpreußen. 
Holstein,  Mecklenburg,  Pommern  und  Sachsen,  wies  zuerst  Nathorst  Reste 
einer  arktischen  Flora,  nämlich  Dryas  octopelala,  Betula  nana,  Salix 
polaris  nach  (Fig.  617  bis  619).    Diatomoenta;;er  sind  z.  B.  in  Ost-  und 

Westprrtißoii.  in  der  Lüneburger  Hpidc,  bei 

Wend.  Wehningen  i.  M^ckl.,  bei  Dessau,  Torf- 

lairer  inlfir;?!azialen  Allers  mit  der  Flori  ♦'im  s 

gemäßigten   Klimas,   so  mit  Fichte,  Kieler. 

Birke,  Ahorn,  Pappel,  Erle,  Weide,  Haiu- 

_  _  _  buche,  Hasel  und  Liniic,  sowie  mit  Taxus 

Fij.  817.     Fif.«18.     Fig.  619.  .  ^     .      .         ^  '  . 

,    .       ^.^       und  Stechpalme,  ferner  z.  T.  mit  Samen  und 

Flg.  617.    Salix  polaris  Wahlb?.,  '  ' 

Fig.  618.  Dryas  octopctaia  L.,     Früchten    von   Brasenia   (Cratonleura)  und 

Fiff.  Sl».  Betula  naaaL.  ,  . 

Nat.  Gr.  Slraliütes  (Folliciilitesj  sind  z.  B.  von  Laueu- 

burg  a.  E. ,  von  Klinge  bei  Kutlbus,  von 
Mutzen  südlich  von  Berlin,  von  l'tersen  und  Schulau  a.  E.  ,  von  Honer- 
dingen in  der  Lüneluuirer  ileiiie  und  vielen  anderen  Orlen  bekannt. 

Da  die  oberen  I\irli''n  der  intcr^la/.ialen  Sande  und  Kiese  oft  \on  der 
sich  unter  großem  Drucke  über  sie  liin  bewegenden  Grundmoräne  auf:;e- 
arbeitet  und  aufgenommen  worden  sind,  so  gelangten  häufig  auch  dse 
organischen  Reste  der  erstereo  und  zwar  namentlich  Konchylien  (besonders 
Paludina  diluviana)  in  den  Geschiebelebm,  in  welchem  sie  demnach  die 
Rolle  von  Geschieben  spielen,  oft  serstQckelt  und  zuweilen  geschramint  sind. 

Olndal«  BücksugBgebUds.  Beim  Abschmelxen  des  Inlandeises  ge- 
langten auf  der  Grundmor&ne  oder  an  deren  Stelle  geschiebeföhrende,  nor- 
dische Sande  und  Grande,  GerGUe,  Blockanh&ufongen  und  HorftnenschuU 
als  letzte  Gebilde  der  jedesmaligen  Verglclscherung  zum  Absätze.  Von 
ihnen  besitzt  die  allgemeinste  Verbreitung  der  Geschiebedecksand  (Deck- 
sand,  Rullslenssand).  Es  ist  dies  ein  schattiger  Sand  und  Grand  mit  größeren 
und  kleineren  Geschieben  nordischer  Herkunft,  z.  T.  von  pyramidaler  Ge- 
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stall  (Kantengeschiebe,  FazettengerOlIe,  Dreikanter,  siebe  S.  168, 
Fig.  83).  Derselbe  bildet  ausgedehnte  Dedcen  aaf  den  Hocbflftcben  von 
Schonen,  Dftnemark,  Schleswig-Holstein,  Heddenborg,  Pommern  und  den 
anliegenden  Strichen  Norddeutschlands  sowie  des  uralisch-baltischen  Höhen- 
zuges. Nicht  immer  als  gleichmäßige  Decke  entwickelt,  formt  er  oft,  in 
raschem  Wechsel  mit  kurzen  W&llen  und  Kuppen  von  Geschiebelehm  und 
mit  Drumlins,  sowie  mit  ROcken  von  gerOlIführendem  Kies  (Kames),  lang- 
gestreckte Zöge  von  manlwurfshaufen&hnltchen  Hügeln,  welche  mit  erra- 
tischen Blocken  fiberstreut  und  zwischen  welchen  abflußlose  Weiher,  Solle, 
Tümpel  und  Moorflachen  eingesenkt  sind,  so  daß  typische  Mor&nenland- 
6C haften  entstehen  (Ostpreußen,  Pommern,  Meddenburg,  Sachsen). 

Züge  echter,  einem  längeren  Stillstande  des  sich  von  SOden  her  zurflck- 
ziehenden  Eisrandes  ihren  Ursprung  verdankender  Endmoränen  (Rück- 
zugsmoränen)  erstrecken  sich  entlang  dem  ganzen,  nn  Seen  so  reichen 
baitischen  Iluhenrflcken  in  einem  gewalli^^cn  mohr  <ils  1200  km  langen, 
nach  iN.  offenen  Bogen  von  Schleswig  aus  durch  Holstein,  Mecklenburg,  die 
Uckermarlc,  Neumark,  Uinterpommern  bis  jenseits  der  Weichsel  (Fig.  620  if), 


Ii,.'.  620.  nie  End-  und  Rückznjrsmoräncn  sowie  dieUrslrointäler  im  tinrddi'u  Ischen 

I' 1  ;i  c  h  1  iin  d  c.    Nach  Wahnschafff. 
M  Endmorinenracken  und  'bOseli  i—V  eisi«iUidie  Urstromlftler:  /  von  Breslaa-Magd«bar(-Br«m«n, 
//  von  lUUieb*B«nith'Luck«iwald«k  ///  vod  Warechan-Berlin,  iV  von  Tboni*SbenwaldaL  V  von 

Daaaif'StoUui. 


durch  die  Ostseeprovinzen  zur  unteren  DQna  und  dem  Peipus-Sce.  Sie 
besteben  aus  einem  vielfach  ein-  und  ausgebuchteten,  streckenweise  mehr- 
fachen  Gflrtel  von  stafftdförmig  aneinander  gereihten  kuppen-  oder  rficken- 
förmigen  IlQgeln,  die  z.  T.  gänzlich  aus  Diluvialsand  und  Geschiebelebm 
zusammengesetzt  sind,  z.  T.  aber  einen  Kern  von  älteren  (kretazeischen  und 
tertiftren),  durch  den  Eisschub  aufgepreßten  Ablagerungen  enthalten  und 
oft  für  lange  Erstreckung  in  fortlaufende  Geschlebewftlle,  In  Durcbragungs- 
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Zuge,  in  Steiapackungen  und  Blockhügel  vod  10 — 18  m  HChe  Obergehco, 
oder  solche  tragen  oder  aber  atrichweiae  mit  nordisdien  Geschiebeo  didit 
bealreut  siod.  Auf  der  konvexen,  inneren  Seite  des  von  ihnen  nmsdine- 
benen  Bogena  pflegt  wellig-kuppiger  Geacbiebemergel  (also  eine  echte  Grund- 
mor&nenlandachaft)  die  OberflSche*  zu  bilden,  w&brend  aich  nach  außen 
weite  Sandflichen  (Sandr)  anlehnen,  welche  den  Schmdzwasaem  des  Eis* 
randea  ihren  Ursprung  verdanken  (Berendt,  Keilhack,  Wabnschaffe, 
E.  Geinitz).  Andere  etwas  Altere  ZQge  von  Rflckziigamorinen  verteilen 
sich  in  weniger  geschlossenem  Zusammenluinge  auf  die  HoehOIchen,  wdche 
die  weiter  afidlich  folgenden  Urstromt&ler  im  N.  begrenzen,  bis  hinab  zum 
Fläming,  ja  bia  in  die  Gegend  von  Leipzig. 

Weit  leichter  zu  fiberblicken  Bind  die  End-  und  Seitenmoränen  im 
mittleren  Schweden  und  In  Ncwwegen,  wo  dch  das  schmdzende  Inlandeis 
bereits  in  eine  Anzahl  Einzelgletacher  aufgdOst  hatte,  wdche  den  grelleren 
Taleinsenkungen  folgten  und  bd  ihrem  schltefiUchen  Rfickzoge  an  deren 
Abhängen  Seitenmoräoen,  sowie  die  Täler  durchquerende  Endmoränen  zu- 
rückließen. Namentlich  in  Norwegen  (z.  B.  am  Kristiania-Fjord  und  den 
zugehörigen  TülemJ  und  zwischen  Wener-  und  Weltern-See  finden  sidi 
vollständige  Systeme  solcher  ^\rh  mehrfach  hinterdnander  wiederholender 
Endmoränen,  welche  nicht  adten  die  Täler  ai»perren  und  zur  Aufstauung 
von  Seen  Veranlnssang  gegeben  haben. 

Die  Stromsysteme  Horddeutschlands  während  der  Glazialzeit.  Die 
Schmelzwasser  des  sich  immer  weiter  nach  Norden  ziinn  kziehendcn  Inland- 
eises flössen  teils  unter  letzterem  ab,  bei  Stillsirmden  desselben  aber  schnitten 
sie  sich  außerhalb  und  entlang  des  Eisrandes  breite  Täler  ein,  welchen 
unsere  heutigen  Hauptslröme  jetzt  nur  noch  streckenweise  folgen.  Diese 
alten  Täler  ;  L  rslroniirUer)  hielten  eine  parallel  dem  jeweiligen  Gletscher- 
rande verl.iufende,  anninglich  unprefTihr  ost-westliche  Richtung  innc  und 
führten  die  von  N.  zullieüeiiden  Schmelzwasser,  vermelirt  um  die  von  Süden 
her  kommenden  Wasser  der  Weichsel,  Oder  und  F,II>e  samllicli  der  Nord- 
see zu.  Der  südlichste  dieser  Slromläufe  1,  Fi::.  Ü^O  läßt  sich  von  der 
Oder  oijerhalb  Breslaus  aus  in  westlicher  Uichlung  quer  über  die  Neiße 
l)ei  <iürlitz,  über  die  Spree  uiu\  dann  die  Schwarze  Elster  entlang  bis  zur 
jetzigen  Kll>e  (4>erha!b  Magdeburgs  verfolgen.  In  der  westlichen  Fortsetzung 
dieses  ältesten  Oder-Flblales  liegt  das  L'rslromtal  der  Aller-W'eser,  welches 
von  den  Ahlliissen  der  jetzigen  Fiineburger  Heide  gespeist,  unterhalb  Bre- 
mens in  die  Nordsee  einmündete.  Weiter  nördlich  zielrt  sii  li  ein  solches 
alles  Stromtal,  das  Glogau- li.iruther  Tal  (II,  l-'ig.  620),  von  Kaiisch  aus 
in  westlicher  Richtung  nach  (llogau,  nahm  hier  die  Oder  auf  und  führte 
durch  den  Sjireewald  und  das  Baruth-Luckenwalder  Tal,  um  sich  bei 
Genihin  uut  dem  Elbtal  zu  vereinen.  Nach  fortgesetzter  Abschmelzung 
des  Inlandeises  verlegte  sieh  das  Sammellal  weiter  nach  N.  uud  verband 
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oun  als  Warschau- Berliner  Tal  (III,  Fig.  620)  die  Weichsel  nebst  eioem 
von  Osten  kommenden  Schmelzwasserstrom  nOrdlich  von  Waraduiii  yei^ 
miltels  der  jetzt  von  dem  Ner  und  von  der  Warthe  durchflossenen  und 
vom  Obrabruch  eingenommenen  Talrinne  mit  der  Oder,  um  sich  von  hier 

über  FOrstcnwfilde.  Berlin  und  Spandau  durch  das  Flnvclluch  zur  unteren 
Elbe  zu  wenden.  In  der  nächsten  Etappe  des  Rückzuges  des  Eises  floß 
die  Weichsel  von  Bromberg  aus  durch  das  Tal  der  Netze  und  Warthe, 
nahm  zwischen  Frankfurt  und  Oderberg  die  Oder  auf,  lenkte  dann  bei 
Freienwaldc  durch  die  Talniederung  des  jetzigen  Finnow-  und  Ruppinor 
Kanales  über  Kberswalde  nach  Westen  und  vereinigte  sich  gleichfalls  in 
der  Gegend  von  Havelberg  mit  der  Elbe  (das  Thorn-Eberswalder  Tal;  IV, 
Fig.  6?0).  Das  nitnllichste  dieser  Taler  ist  das  von  Danzig  über  Stettin 
verlaufende,  sich  aus  iiu'lireren  alten  Staubecken  ziisaramenselzende  Pom- 
mersche  Urstromtal  (V,  Fig.  620).  Nach  gänzlichem  Abschnielzen  des 
norddeutschen  Inlandeises  bog  die  Weichsel  bei  Furdon,  die  Oder  bei 
Oderberg  nach  N.  zu  ihrem  jetzigen  in  die  Ostsee  filhrenden  Unter- 
laufe ab.  Die  alten  Ost- West- Tfder  nebst  den  in  sie  einmündenden 
Schmelzwasserrinnen  wurtlen  eines  nach  dem  anderen  z.  T.  mit  Hilfe  von 
sie  hier  und  da  verbindenden  Querlülcrn  trocken  gelegt,  bilden  jetzt 
weite  horizontale  Talebenen,  die  wesentlich  aus  Talsanden  und  -lehmen 
bestehen  und  später  streckenweise  VOD  den  gegen  ihre  Breite  verschwin- 
dend kleinen  Wasserl&ufen  der  Jetztzeit  als  bequemste  Wege  benutzt 
wurden. 

Olaiialteen.  Das  Gebiet  der  jüngeren  Vereisungen  zeichnet  sieb  in 
Norddeutschland  und  in  Skandinavien  durch  den  Reichtam  an  Seen 
glazialen  Ursprungs  aus.  Unter  ihnen  sind  die  Grund mor&nenseen 
WasseransaminlungeD  in  unregelniSßig  umrandeten  Vertiefungen  der 
Morftnenlandschaß,  —  die  rundlichen  Strudelseen  Ausffillungen  von 
sollen  (S.  716),  —  noch  andere,  die  meist  schmalen  Rinnenseen, 
sind  durch  subglaziale  Schmelzwasser  ausgenagt  worden,  wfthrend  die 
Stauseen  der  Aufstauung  von  Wasserlftufen  durch  einen  Endmor&nen- 
wall  und  die  Erosionsseen  glazialer  Ausfurchuog  ihren  Ursprung  ver- 
danken. 

Jung-  und  postglasiala  marina  Ablagamngan.  Gegen  das  Ende  der 
GJazialperiode,  als  sich  das  Inlandeis  bereits  in  die  zentralen  Partien 
Schwedens  und  bis  in  die  entsprechenden  südlichen  Gegenden  Norw^ens 
zurückgezogen  hatte,  fand  eine  Senkung  statt,  infolge  deren  ein  großer 
Teil  des  südlichen  und  mittleren  Schwedens,  sowie  die  südlichen  Küsten- 
striche Norw^ens  zeitweilig  von  einem  bis  über  240  m  tiefen  Heere  und 
von  dessen  Ablagerungen  bedeckt  wurden,  um  sp&ter  wieder  bis  zu  fast 
200  m  über  den  jetzigen  Meeresspiegel  emporgehoben  zu  werden.  An) 
genauesten  bekannt  sind  die  Zeugnisse  dieser  Oszillationen  in  der  Gegend 
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des  Kristiania-Fjordes*).  Hier  durchqueren  3  Züge  von  EndmoriMD 
(Ila*s)  der  sich  zurückziehenden  letzten  Eisdecke  das  Gelände,  von  deneo 
natürlich  der  südUchste  der  älteste  ist.  Schon  zur  Zeit  der  Aufschütlung 
dieser  äußersten  der  Moränen  begann  die  Senkung  des  Landes.  Im  Laufe 
derselben  wurden  zuerst  seewärts  dieses  Morrinenzuges,  und  zwar  direkt 
auf  dem  von  GlazialschlifTen  bedeckten  Felsboden,  arktische  Ydldialüiie 
(mit  Y.  hyperborea,  Peclen  islandicus  u.  a.l,  dann  die  ältesten,  eiieofalls 
noch  arktischen  Area  tone  (mit  A.  glacialis  u.  a.)  abgelagert.  Bei  der 
fortgesetzten  Senkung  des  Landes  und  hei  gleichzeitig  weiterem  Rückzüge 
des  Eises  überschritt  das  vordringende  Meer  nach  und  nach  jene  3!te?te 
südUche  Endmoräne,  dann  den  mittleren  Moränenzug  bis  zum  Fuß*»  d^^r 
inner^^ten  Talninränon,  snwie  die  zwischenliegenden,  eistrei  gewordeueo 
Striche  und  selzie  aut  ihnen  schließlich  bis  zu  einer  Ibjhe  von  etwa  '?iO  m 
zunächst  ebenfalls  noch  Arcatone,  dann  auch  Porllandiatone  mit  P. 
lenticula}  ab,  —  eine  kontinuierliche  Heihe  von  zuerst  hocharktischeo, 
dann  infolge  der  aiUnäiilichen  Erwärmung  des  Meeres  boreo-arktischen 
Ablagerungen.  Während  des  höchsten  Standes  des  Meeres  bauten  sich  in 
ihm  (im  jetzigen  Kristiania -Fjord)  und  an  dessen  Felsenküsle  Riffe  von 
Lophelia  prolifera  auf  Von  nun  an  begann  sich  das  gesunkene  Land 
wieder  zu  heben,  das  Klima  sich  zu  einem  gemäßigten  zu  gestalten  und 
das  Eis  zu  Gebirgsgletschern  zu  reduzieren.  Das  emportauchende  Land 
wird  in  einer  Höhe  von  430 — 487  m  von  Myabänken  {mit  Mya  truncata] 
und  Mytilus-,  Cardiam>  und  Cyprinentoneo,  s&mtlich  mit  wesentlich 
Docb  borealer  Fftana  bedeckt;  an  sie  schlieBeo  sich  welter  abwSrts  Austern- 
bSnke,  Tapes-decaB8ata-B&&k6  und  Isoeardia-Tone,  deren  Panoa 
ein  milderes  Klima  bekundet,  und  endlich  in  nur  geringer  Hohe  Ober  dem 
jetzigen  Heereespi^gel  Scrobicula-Tone. 

Auch  im  südlichen  Schweden  haben  infolge  der  oCTenen  Verbiodoog 
des  Baltischen  Meeres  mit  dem  Weißen  Heere  arktische  Tone  mit  Toldia 
arctica  und  Phoca  groenlandica  (=s  Hvarfviglera)  eine  weite  Verbreitangf 
werden  z.  B.  bei  Uddevalla  von  Museheibänken  (Saxicava-Bftnken}  mit 
borealer  Fauna  fiberlagert  und  schmiegen  sich  an  die  Flanken  der  Asar  an. 
Auf  sie  folgen  im  Ostseegebiete  Soßwasserablagemogen  mit  Ancylos  flo- 
viatilis  und  Limnaea  ovatai  welche  darauf  hinweisen,  daß  die  Ostsee  io 
der  ältesten  Postglssialzeit  ein  durch  stattgehabte  Emporhebungen  der  flnoi- 
schen  und  dänischen  LandbrQcken  rings  abgeschlossenes  SOßwasserbeckcn 
bildete.  Diese  Ancylus-Sch lebten  werden  fiberlagert  Yon  Kiesen,  Sandeo 
und  Tonen  mit  einer  marinen  Fauna,  nämlich  mit  Litorina,  Rissoa,  Hytilas, 
Cardium,  Tapes,  Ostrea  und  Tellma  (Litorina-Schichten),  die  nach  wieder 


*)  W.  C.  BrAgger,  Om  de  Benglaciale  og  poatglac  Niväforaiidriiiger  i  Kristiuit* 
foltet  Kristiania  itSf  och  ISOI. 
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erfolgter  Senkung  des  Westgestades  des  bisherigen  baltischen  Süßwasser- 
beckens mit  dem  aus  der  Nordsee  durch  das  Kattegat  eindringenden  Salz- 
wasser eingewandert  waren.  Die  erneute  Hebung  dieses  Gebietes  halte  die 
Verminderung  des  Salzgehaltes  der  Ostsee  zur  Folge,  für  deren  gegea- 
w&rUge  Fauna  Mya  arenaria  cbaraklerisUsch  ist 

Beiipielo  der  Oliedenug  des  norddeattehen  OlaiUldilaviniiis. 

In  der  Mark  Brandenbarg  und  Pommern  (nach  Berendt,  Keil  hack 
und  Wahn  schaffe). 

6.  Decksand,  Goscbiebesand,  oberer  Diluvialsand,  mit  Grand-  imd  GerOlUagen, 

mit  Drelkanteni;  Talsand  und  Heidesaad. 
6.  Oberer  Geschiebemergel,  mm  Teil  vertreten  durch  den  GetehiebesaDd« 

Endmoränen  des  halt  lach  en  HttheorttckenB  und  südlicherer  GebielBi 

Decktnn. 

4.  Dilu  vialSitii  >l  und  -f^ram!  ii('l>st  T  d  n  «•  i  n  I  a  j,' r u n ge  ri  mit  Resten  von 
Elephas  primigeoms,  Khinoceros  lichorhiouä,  Bus  pniuigenius,  häugifer  groen- 
landicns,  Equus,  Ursus  u.  a.  (Rixdorf,  Tempelhof,  Brits,  Nieder-LOhme,  Phfiben 
u.  a.  0.);  ferner  mit  S&ftwasserkonebylian:  Pahidina  diluvisna,  Bithyxiia  tenta- 
culata,  Valvata  plscinalis,  Pisidium  amnicum. 

3.  UntcrfT  Gesphiebemerp;»^!. 

%.  Gliinlüwer  Ton,  Diluviailoii,  nebst  unterem  Diluvialsand  und  -f,'rand 
mit.  Ger«>ll-  und  Geschiebelagen,  Letzterer  mit  dem  Glindower  Ton  und  dem 
unteren  Gcschiebemergel  in  oft  mehrfacher  Wechsellagorung.  Die  Tone,  Sande 
und  Grande  mit  SQBwasserkonebylien,  namentlidi  Peludina  dUuviana,  Valvata 
piscinatis,  Bithynia  tentaeuiata,  Pisidium  amnlemn  (Pal ud inen -B&nke).  Der 
GeschiebemerKi  l  hai  diese  Konchylien  aus  seinem  aufgearbeiteten  üntortrrunde 
aufgenommen;  uamtoiüch  ist  Paludiiia  diiuviana  in  den  B4nken  des  unteren 
Geflcbicbemcrgels  bäuflg. 

i.  Unterster  Gesehiebemergel  von  R&deredorf. 

In  SeUeswig-Holsteln  und  an  der  Unterelhe  (nach  Heyn  und 
Gotische). 

6.  Gescbiebesand  oder  Decksaad,  bestreut  mit  großen  erratischen  Blöcken^ 

und  Beideeand.  Endmoräne. 
I.  Oberer,  gelblicher  Geschiebelehm,  Gescbiebeton  oder  Bloeklehm 

mit  Zwisebenlsgen  von  nordischen  Granden. 

4.  Korallensand,  Diluvial-  und  Spatsand  mit  kretazelschcn  Bryozoen;  Austern- 
b&nkc  (Blankenese  und  Stade};  Mytüusii'inko  Tarbeck),  Muschelbäoko  von 
Fahrcnkrug  und  Ilm;,'  .>owie  auf  AI -in  inll  Nurdstumolluskcn. 

8.  Unterer,  blauer  Geschiebelehm,  Kuriillenmorgcl,  Mor&nenmergei. 

1.  Dilttvialton,  Brockenmcrgel,  Toldia-und  CyprinarTone  von  Rensing  und 
Itsehoe;  Sande  und  Tone  mit  mariner  Fauna  im  Untergrunde  Hamburgs. 

I.  Unterster  Geschiebemergel  und  seine  Ausiraschungsprodukte  im  Unter- 
grunde Hambuigs  und  tniaa  Umgebung. 
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In  Ost-  und  Westprenßeii  (nach  Jentxsch). 

4.  OLi  ret  (>t '^rhi«>beinorgel  nebsl  üraaden,  Sa&deu  und  TomueigeL  BftU 
tischte  EnJitiüiäne. 

B.  l)iiu vialsaud  niit  Oslrea  ediilifl,  Cardium  eduJe,  Corbula  gtbba,  Na&sa  reü* 
culata  bei  Marienwerdert  llewe,  Dinchau,  BIbing,  HeUaberg;  Grande  mit 
Elepha«  priinigeniu.s ,  Khinocoros  aDliquitatis;  Bithynia  (entaculata,  Pisidium, 
Unio  bei  NVudanim  und  Graudt^nz.  Diatomeenmergel  bei  filbing  und  Zinten. 
Dilu%'ialk()liK>  der  Grgi^nd  von  Affin.}. 

5.  üntoror  rie-chi»»lieinorKeI  iubsl  GraiiJen  imd  Sandon. 

1.  Untere  l)ilu vialsandc  und  -tone  mit  Yoldia  arcüca,  Cyprma  iäiaodica, 
Astarte  borealis  {Ellringer  Toldiaton],  oder  mit  DreiMensia  und  Yalvata  —  so- 
wie mit  Rhinoceros,  Slephas,  Tarandus  zwisefaen  Elbing  und  Tolkemit 

Im  nordw  entlieh  eil  Sachsen  (nach  H.  Crd.). 

8.  Geschiobodc'cksand,  m«'i.st  Hügel  und  Rücken  bildend. 

2.  üeschi<'l>oIehni  und  G<»schieberueri:r'l.  i.'rjlspn.'chond  dein  unteren  Ge- 
jfcbiebeiuergel  der  Mark,  Holäleiiii»,  >k>ckientiurgä;  lokal  luit  ZviäcbeolageQ  too 
Diluvialeand,  -grand  und  GerOUen;  Palud.  diluriana  auf  sekundirar  Lager» 

*  «litte;  neben  den  nordi$chen  Geschieben  lokal  nordsiebsische,  gesdummvle 
GeschielM>;  stellenweise  auf  Rundbflckern  und  Gletseherschliffen  auf- 
ruhend,  oft  in  Lokalfaziess  S.  713\ 
4.  Band  er  ton  (Diluvialton  ,  sowie  Flu  vioglazia  Isehotler  der  oiszeilüchen 
Elbe,  Mulde,  Pleiüc  und  Ekter,  die^c  sowobl  nnt  nordiscbcn  wie  mit  südbcben 
Gerollen;  lokal  in  Wechsellagening  mit  Bfinken  von  Geschiebelehm  {%.)  yad 
DiluTialton.  Stufe  I,  %  und  9  entstammen  simtlidi  dw  Hauptvefgl^seberoeg 
Nordd*>ut scbland».  Durunter  pr Agiasiale,  wahrscheialich  plioxftne  Schotter 
der  Elster  und  der  i^aaie. 

Die  Gesamtheit  der  Ablagerungen,  aus  denen  sieh  das  norddenttdit 
SiluTinm  aufbaut,  gliedert  sich  seitlich  und  genetisch  von  oben  nach  unten 

wie  folgt*): 

Postglatialxeit:  Tone  mit  arktischer  Flora  (Dryas  octopetala  und  mit  ToMia 

arctica  im  Grunde  norddeutscher  Torfmoore. 
Dritte  Glazialzeit:  oberer  Gcscbiebemergc!  und  Geschiebesand  von  ScUesing* 

Holstein.  Mecklenburg,  Brandenburg,  l'oniniern.  Posen,  Ost-  und  We-stpri-ußen. 
Als  AbscbmelzproduJvte  »Üe  EruJmnrauenzti;:e  de«  h;iltt*rhen  Höhenrücken«. 
A^ar  und  Kames.  Tai-ande  und  -lelinv  der  allt-n  lldupUaler.  Jüngerer  Loß. 
Zweite  Inlerglaziaizeit:  Sonde  und  Grande  mit  Säugetierfauna  von  Kisdorf, 
Tempelhof,  Königsberg  usw.  Marine  und  Süßwasserablagerungen  von  Ost-  und 
Wi»tpreu6en.  Austembtnke  von  Stade,  Blankenese;  Cyprtnen-  und  HjtiluS' 
tone;  Süflwassergebildc  von  i.  B.  Rathenow  und  Potsdam.  Torflager  von 
Mof/cn,  Kbn^'e,  Fahrenkrug,  Schulau;  Dtatomeeolager  von  Schwaneberf, 
Sudenburg.    Älterer  Loü. 


*}  K.  Keilhack,  jabrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  IS9S.  S.  III.  —  VgLhieixu:  J.Geikiei 
Glonification  of  European  Glaeial-Deposita.  Journal  of  Geology.  HL  Chicago  1  SM.  S.tii. 
—  F.  Wahnächaffe,  Oberflichengestaltung  d.  norddeutschen  Flaehlaadea.  i.  Aofl» 
StttUgart  1909.  S.  «34. 
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Zweite  Glazialzeit  (Sazonian  Geikiesj:  unterer  Geachiebemefgel  Mord- 

dciitschlands.    Fhivioglaziale  Kiese,  Sunde  undTooe  (Glindower  Ton^  Bfinder- 

lon;  linier,  Jtwisdicii  utuJ  üb<'r  demselben. 

Erste  luterglazialzeit:  Puiudjnenmchc  Tone  und  Mcrgelsande  (Paludinen- 
Laak;.  Süßwosserkalk  B.  der  Lüneburger  Heide.  Dialomccnluger  von  Soltau, 
Oberohe  und  Rathenow.  Toldiatone.   Cyprineoton  Preufieni  und  Holsteine. 

Erste  Glazialieit:  filteste  Gntndmorfine  auf  Sylt,  bei  Hamburg  und  Rftdere- 
dorr.   Fhivioglaziale  Bildungen  bis  in  die  $fidliehe  Mark. 

Pr&glaxiale  Fluflachotter  in  Sacbaen  und  Thüringen. 

Sanvialer  Flnfiiduvttar,  Löfi  und  Kalktnff,  lowie  XnoehonhöblMi. 

Die  GesleiDsablageroDgen  der  DUuvialzeit  auf  den  etefrei  gebliebeneD  oder 
nicht  mehr  mit  Eis  bedeckteD  Laadstrichen  Zentraleuropas  bestehen  aus 
lokalen  Lagern  von  Kalktnff  und  neben  räumlich  noch  mehr  beschränkten 
Schuttmassen  in  HOhten  und  Spalten,  hauptsächlich  aus  Flußschottem  und 
dem  noch  allgemeiner  verbreiteten  LCß. 

SÜUTiale  Fliifiiehotfeer.  Den  mehrfachen  Vergletscherungen  der  Ge- 
birge entsprechen,  wie  S.  735  gezeigt  wird,  ebensoviel  fluvioglasiale  Schotter- 
stufen. Dieselben  setzen  In  die  aus  jenen  Gletscherherden  entspringenden 
Täler  als  Absatzprodukte  der  damals  noch  sehr  wasserreichen  Stromsysteme 
fort,  und  pflegen  die  alluvialen  Talauen  als  freilich  vielerorts  unterbrochene, 
breitere  und  schmälere  Schotterterrassen  zu  begleiten,  und  zwar  zu  unterst 
als  jfingste  oder  Niederterrasse  und  oberhalb  dieser  als  Hochterrasse, 
während  die  ältesten  Schotter  entweder  als  lappenförmige  Schollen  die  den 
Tälern  benachbarten  Höhen  als  Deckenschotter  krOnoi,  oder  die  Tal- 
systeme  in  einiger  Entfernung  umsäumen  oder  aber  unter  der  Hoch-  und 
Niederterrasse  b^raben  liegen. 

Als  charakteristisches  Beispiel  für  die  Gliederung  des  Diluviums  der 
grollen  Stromtäler  Zentraleuropas  mag  an  dieser  Stelle  angeführt  werden: 
das  mittslrheiniieho  Siluvinm  nach  Lepsius,  Ghelius  und  Klemm*). 

5.  Schotter,  Sande  und  Lehme  der  Niederterrasse,  Äquivalente  der 
letzten  Eiszeit. 

4.  Jüngerer  LOA,  nur  mit  Landkonchylien;  Uifisand,  sandiger  Grus  oder 
Kies  mit  Land-  und  Süßwasserkonchylien.  Älterer  LOB,  nur  mit  Landkon- 
chylien.  In  der  Rheinebene  Flugsande  und  Dflnen. 


♦)  Hiiuptlltordtur  über  das  lllieinischc  Diluvium:  L.  du  Pasquier,  Dio 
fluvio-yl.i?iali>ti  Al»l;)i.'fnini'«  n  dvr  Nordschwpir.  Hern  1891.  —  (i,  Slcinniann,  Ploisto- 
zän  und  l'liozan  in  dt-i  Liiugi'buug  von  Freibur^  i.  Ii.  &lllt.  d.  großb.  Bad.  La,  2.  {.  Ueidel- 
heis  1690.  ~  Ders.,  Gliederung  des  Pleistoiia  im  badischen  Oberlande.  Ebend.  Bd.  II. 
XXI.  4SSS.  —  Der«.,  Entwicidung  des  Diluviums  in  S&dwestdeutecbland.  Z.  d.  0.  kcoI. 
des.  1898.  Verh.  S.  —  F..  S«  humachcr,  Bildung'  und  Aufbau  df.s  oberrheinischen 
Tienninies.  Straßburf.'  tS'.'O  S.  Is4.  —  Außerdem  zahlreiche  Aufsätze  von  And  reue, 
Cheliuä,  Förster,  Kinltciiu,  Klemm,  Leppla,  Lepsius,  Sauer,  Schuuiücher. 
Sleinmann,  ThQrach,  van  Werveke. 
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3.  Moria en  dar  Haupteiueit  im  Taunus,  Odenwald,  an  der  BeigstraSei 
im  Schwanwatde.  Als  deren  fluviatUe  Äquivalente  Hoch  terra  asea* 
Bchotter  mit  Elephaa  primigeoiua. 

9,  Hoebacher  Sande;  bei  Darmstadt  bis  100  m  mftcbtig;  bis  ISO  m 
über  den  Rbeinpegel  aufsteigend;  in  der  Rbeinebene  mit  den  ersten  alpinen 
GerOHen;  namentlich  bei  Mosbach  mit  Felis  spelaea,  Ursus  spelaeoa,  Hippo- 
potamus  migor,  Rfainoceros  Herda  und  etruscus,  Elephas  antiquus,  trogon- 
therii  und  piimigeniusi  Gervus  latilroDS,  Bos  priscq^,  Arctomys  marmotta; 
reich  an  Sfifiwasser*  und  Landmollusken:  Unio,  Anodonta,  Pisidium,  Yal- 
vata,  Planorbis,  Limnaeus,  Succinea,  Pnpai  Clausilia,  Helix,  Hyalina  io  vielen 
Arten.   Ältestes  loterglazial. 

Zu  dieser  Stufe  gehören  nach  A.  Sauer  auch  die  Nedcarschotter  und 
-sande  von  Mauer  bei  Heidelberg  mit  Eleph.  antiquus  und  Rhin,  etruscos, 
sowie  dem  Unterkiefer  von  Homo  heidelbergensis  Schoetensack. 

I.  Ältere  Flußschotter  und  -sande,  Taunusschotter,  mit  scharf- 
kantigen GesteinsblOdien,  bis  400  m  Ober  den  Rheinpegd  ansteigend;  Mai- 
nische Ger 011-  und  Blocklager;  feuerfeste  Tone,  Kaolinsande  und  Glas- 
sande am  Taunus,  bei  Darmstadt,  in  der  Pfalx.  Äquivalent  der  Decken- 
schotter,  also  der  ersten  Eisseiten. 

Gans  analog  gliedert  sich  nach  E.  Schumacher  das  Diluvium  des 
Eheuitftles  im  Elsaß  wie  folgt: 

5*  Jüngerer  Löß,  zu  unterrt  Sandlöß  mit  Elephas  primigenius  und 
Rhin,  tichorfainus. 

4.  Niederterrasse  (jüngerer  DUuvialschotter) ;  gleichalterig  die  Mo- 
ränen der  jüngeren  Vogesengletscber. 

3.  Älterer  Löß,  zu  unterst  Sandlüß,  zu  oberst  mit  einer  Kullur- 
schlcht, 

i.  llor hterrasse  mittlerer  Diluvialschulter;  gleichalterig  die  Mo- 
ränen der  älteislen  \  o-e.senglelscher. 

i.  Älteste  Uheinschüt ter  (Deckenscbotter)  des  Suudgaues;  weiter 
nOrdli»  h  Lehme  nur  mit  Bluckeu  aus  den  Vogesen. 

Die  Jichotler  der  aus  der  südlichen  Umrandung  des  norddeulsrhen 
Glazialgebietes  in  ietzleii  s  eintretenden  Firi>>»'  i^chieben  sich  z.  T.  Jn«-ki 
unter  oder  zwischen  die  nordischen  (irundmui an<  n.  mischen  sich  von  hier 
aus  mit  dem  nufep.irlMMlelea  nordischen  Material,  wie  dies  z.  B.  bei  dem 
Diluvialscliotter  der  .Neille.  Elbe.  Mulde.  Eisler  und  Saale*/,  oft  unter  wieder- 
iiuller  \  t;rlegung  des  allcu  Str<indaut>s  der  Kall  ist  und  fuhren  hier  stellen- 
weise Skeletleile  der  i  baiuklenstiM  h<'n  Diluvialsiiugetiere,  uameutlich  von 
Eleplias  und  lüunoceros,  sowie  büßwasserkuuchylien. 

*]  L.  Siegert  und  W.  Weiscermel,  Abb.  d.  k.  pr.  geoL  La.  H.  SO.  ISII. 
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Der  LÖE  (s.  S.  166)  ist  innerhalb  der  weiten  Flußwannen,  auf  den 
Abdachungen  vieler  Gebirge  und  HdhenzGgei  sowie  auf  flachen  Plateaua 
und  in  seichten  Becken  innerhalb  der  Randsonen  der  Vereisungsgebiete  in 
der  Zeit  nach  jedesmaligem  Rückzug  der  Eisbedeckung  durch  die  Winde 
zur  Abl^;erung  gelangt  Er  besteht  aus  einem  aufierordenüich  feinkörnigen 
Akkumulat  von  yorwaltendem  Quarzstaub,  nebst  minimalen  Partikeln  von 
Feldspaten  und  Glimmer,  die  eine  so  geringe  Konsistenz  besitzen,  daß  das 
Gestein  mehlartig  abf&rbt  und  im  Wasser  zerfallt  Er  hat  eine  lichtgelblich- 
braune  Farbe,  ist  von  Wurzelröhrchen  durchzogen,  bildet  senkrechte  Ab- 
stfirse,  ist  voilkoramcn  iingcschichtet,  zeichnet  sich  durch  seinen  Kalkgehalt  aus 
und  führt  dann  eigentümlich  gestaltete  MergelkonkretioneUi  die  Lößkindel, 
und  neben  diesen  oft  Gehäuse  von  Land  sehn  ecken,  sowie  Knn  hen 
von  Säugetieren,  nämlich  von  Elephas,  Hhinoceros,  Equus  und  ilan- 
gifer  nebst  einer  Anzahl  typischer  Steppenbewohner  (s.  S.  738).  Die  Land- 
schnecken sind  Spezies  der  Geschlechter  Helix,  Pupa,  Clausilia,  Buliminiis, 
Limax.  Vilrina;  unter  ihnen  sind  Pupa  muscorum  'F\g.  691),  Succinea 
oblooga,  Uelix  hispida  (Fig.  622)  die  häuügslea  und  bezeichnendsten. 


Fig.  621.  Papa  mascorum  Lia.  Fig.  6SS.  Helix  hispida  Lin. 

Eine  sehr  große  Verbreitung  innerhalb  Deutschlands  besitzt  der  Lf)ß  im 
lUiein-  und  Donaiitale  sowie  in  den  Tälern  des  Mains  und  Neckars,  deren 
Fruchlbarkeit  er  wesentlich  mit  hedingt  und  wo  er  /,.  T.  in  einer  Mächtig- 
keit von  10  — 15,  ja  30  m  auf  den  Kies-  und  Gert'illablagerunijen  der  Tal- 
geliänge  aufruht,  und  <lurcli  zahllose  Holilvveu:e  in  fast  senkrechlcn  Wänden 
entblößt  ist.  Auch  an  den  Talgehängen  der  Mibe  in  Sachsen,  uaineutlich 
aber  im  nördlichen  Böhmen,  ferner  an  der  .Neiße,  Mulde,  Saale,  Ünstrut 
und  Werra,  sowie  auf  den  angrenzenden  oder  zwischengelegenen  Plateaus 
ist  LCß  zur  Ablagerung  gelangt.  Dasselbe  gilt  von  den  Tälern  der  Oder 
und  Weichsel,  an  deren  Gehängen  er  bis  zu  400  m  MeereshOhe  emporsteigt 
Von  Oberschlesien  zieht  er  sich  nach  Polen  hinein,  wo  er  bei  Sandomir 
eine  Mftchtigjcdt  von  30  m  besitzt  Meist  lagert  hier  der  LOB  auf  Kies-, 
Sand-  und  Schotterablageningen  auf,  welche  von  den  Flüssen  der  Diluvial- 
zeit z.  T.  hoch  über  ihrem  Jetzigen  Strombette  zurückgelassen  worden  sind, 
und  steigt  von  hier  aus  die  Gehftnge  der  Talwannen  hinauf  bis  auf  die 
benachbarten  Plateaus  und  Ilugellfinder.  Oft  macht  sich  hier  die  Erschei- 
nung bemerklieb,  daß  er  sich  an  die  Unebenheiten  des  Untergrundes  nur 
dnseitig  und  zwar  an  deren  der  herrschenden  Windrichtung  abgewandten 
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Abh&Dgen,  also  im  Windschatten  ant^,  während  er  an  der  der  wegwehen- 
den Wirkung  des  Windes  ausgesetzten  Talwandaog  oder  HOgelflanke  fehlt 

oder  nur  geringe  Mächtigkeit  besitzt. 

Sehr  charakteristisch  für  die  acolische  Entstehung  des  Lösses  ist  auch 
die  Tatsache,  daß  die  an  seiner  Basis  mehr  oder  weniger  reichlich  zerstreut 
liegenden  GeruUe  durch  die  darüber  wehenden  Staubwinde  angeschlifTeo 
nnd  zu  Kantengeschieben  (WindkanternJ  umgeslallet  worden  sind  (s.  S.  168,. 

Oft  ist  der  normale  kaikreiche  Löß  oberflächlich  oder  bei  geringer 
Mächtigkeit  durch  und  durch  von  Seiten  der  in  ihm  zirkulierenden  Tage- 
wasser seines  charakteristischen  Kalkgehaltes  völlig  beraubt  und  dadurch 
zuui  Lußlchui  ^Laimcn'  umizewandelt  worden.  Dureh  seine  oberflächliche 
Humiüzierung  wird  dieser  zur  Sehwarzerde,  den)  1  s c hcrnosem  Ilußlands. 
Aus  dem  normalen  aeoliscben  Löß  kann  durch  tluvialile  Umlagerungen  ge- 
schichteter, Süßwasser-Koiichylieu  ffdirender  Sandluß,  oder  durch  oberfläch- 
liche Abschwemmung  ein  unreiner  geschichteter  Gehänge löß  hervorgehen. 

Im  oberen  Hhcintale  unterscheidet  mau  mit  Schumacher,  Sleio- 
mann,  Lejisius,  (üielius  u.a.  einen  jüngeren  und  »Muen  älteren  Löß, 
welche  durch  Diluvialscbutter,  Geschiebelehm,  Saudi«".!],  huruüs^e  Schwemni- 
lebme  oder  durch  z.  T.  uiiiehtigen  VerwiUerungslebui  de.s  ältereu  L«"":se* 
(Laimen)  voneinander  getrennt  woideu.  Die  Bildung  des  älteren  Lösses  voll- 
zog sich  in  der  zwisclien  die  zweite  und  dritte  Vergletscherung  der  Glazial- 
gdiitte  falleudeii  lulerglazialzeit,  —  diejenige  des  jüngeren  Löß  folgte  erst 
auf  die  dritte  Vergletscliei-uiig. 

l.iuc  entsprechende  Gliederung  des  Lösses  wiederholt  sich  am  Nieder- 
riieia  und  in  der  südlichen  Kandzone  des  norddeutschen  (llazialgehieles. 

Silaviale  Kalktaiie  'Trav erlin)  ünden  sich  beispieUweise  in  Thü- 
ringen bei  Burgtonna  und  Mühlliauaen,  ferner  bei  Weimar,  Taubach  und 
Ehringsdorf,  wo  sie  auf  interglazialen  llmschottcrn  auflagern.  Hier  wcideo 
*  dieselben  durch  eine  an  Lößkindeln  reiche  Lößbank,  den  sog.  Pariser,  ie 
unteren  und  oberen  Travertin  geschieden*).  Gewisse  Schichten  derselbeo 
sind  voll  inkrustierter  Blattabdrficke  von  Scolopendriuin,  sowie  von  r  ij  pelo, 
Eichen,  Buchen,  Linden  nnd  Weiden  nebst  Piniis-  imd  Brlenzapfen,  endtieb 
von  RohrstengelQ  von  Pbragmites  communis.  Mit  ihnen  finden  sich  Skeiett- 
teile  diluvialer  Säugetiere,  so  von  Elephas  antiquus,  E.  trogontherii,  £.  pii*  ^ 
migenius,  Rhinoceros  Ifercki  nnd  antiquitatis,  ürsus  speiaens,  Felis  antiquai 
femer  Vogel  reste,  sowie  die  Schalen  einer  retchen  Konchylienfauna,  so  z.  B. 
von  Helix  tonnensis,  H.  oostata,  Belgrandia  maiginata,  Pupa  muscorum  u.  a. 
Dem  unteren  dieser  Travertine  entstammen  menschliche  Reste  (Mdareo) 
und  Artefakte,  sowie  Asche  und  KoblenstQcke. 

*}  Vgl.  hierzu:  E,  Wüst,  Pliozän  u.  d.  ällwle  l'leislozan  Thuiiiigens.  ÜluUgart 
4900.  —  Dcrs.,  Z.  d.  Ü.  k^üI.  Ges.   ISüO.  S.        —  Der».,  CentralbL  t.  Hin.   »SÖ*«  j 
S.  iS.  —  Ders.,  Z.  f.  Naturw.  HaUe  1910.  S.  161.  ! 
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Ähnliche^  jedoch  etwas  jüngere  KalktufTe,  reich  an  El.  primigenius,  siod 
bei  Gaon Stadt  unweit  Stutt^rt  bekaont 

Enochenhöhlen  enthalten  oft  massenhaft  angehäufte  Süugetierreste. 
Fast  alle  diese  Höhlen  sind  in  Gegenden  gelegen,  deren  Untergrund  wesent- 
lich von  Kalksteinen  und  Dolomiten  zusammengesetzt  ist.    Sie  bestehen 


der  Hehrzahl  nach  aus  verschiedenen,  mehr  oder  minder  großen,  zusammen» 
hängenden  Räumen,  welche  durch  enge,  zum  Teil  fast  senkrechte  Kanäle 
miteinander  verbunden  sind  (Fig.  623)«    Der  Boden  dieser  Hßhlen  ist  nicht 
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selten  (so  z.  B.  in  der  EinhornhOhle  bei  Scharzfels)  zu  unterst  von  äuTM- 
tüen  Kiesen  und  Schottern  ausgeebneti  dann  von  rOUicfaem,  sandigem  Lehm 
oft  mit  S&ugetierknochen  (dem  HOhleniehm)  bededit  Darüber  folgt  eine 
sehfitzende,  die  Erhaltnog  der  Knochen  bedingende  Decke  von  Kalksinter, 
welcher  außerdem  zuweilen  auch  noch  die  Knochenbruchstficke  zu  einer 
Breccie  zusammenkittet  Die  Knochen  und  Koprolithen  der  Terschiedensten 
Säugetiere  liegen  meist  in  größter  Unordnung  durcheinander  und  sind  nicht 
selten  dicht  aufeinander  gepackt 

In  Deutschland  sind  es  vor  allem  der  frSnkiscfa-schwftbische  Jura  mit 
seinen  Dolomiten,  femer  das  harzer  und  das  westfUisch-iheiniscfae  SuIk 
karbon  und  Mitteldevon,  welche  derartige  Knochenhohlen  bergen,  so  ersterer 
z.  B.  die  Muggendorfer,  Gailenreutber,  Hohlefelser  und  Gharlotten>HOhle^ 
der  Harz  die  Baumanns-  und  Hermannshohle,  Westfalen  z.  B.  den  Hohl* 
enstein  und  die  Dechenhohle.  In  ihnen  sind  namentlich  die  Reste  von 
Ursus  spelaeus  zu  Hunderten  angeh&uft,  so  daß  z.  B.  der  Gailenreutber 
HOble  Überbleibsel  von  Aber  800  bidividuen  entnommen  worden  sind, 
w&hrend  die  CharlottenhOble  bei  Hfirben  nur  Skeletteile  von  Ursus  priscos 
birgt.  Neben  BSren,  aber  freilich  an  Menge  weit  zurückstehend,  kommen 
Skeletteile  von  Hyaena  spelaea,  Felis  spelaea,  Canis  spelaeus,  sowie  solche 
von  Rhinoceros,  Cervus,  Bos  u.  a.  als  BeuteUeren  vor. 

Wie  in  den  englischen  Knochenhohlen  so  herrscht  auch  in  der  Iipfel- 
hohle  bei  Giengen  in  Schwaben,  im  Hohienstem  in  Westfalen,  sowie  in  der 
Undenthaler  HOhle  bei  Gera  Hyaena  spelaea  vor  den  Bftren  und  anderen 
Säugetieren  staik  vor. 

2.  Das  britiBche  Olazialgebiet. 

Ahnlich  wie  die  zentralen  Teile  Skandinaviens  waren  die  Hochlande 
und  Gebiige  Englands,  Schottlands  und  Irlands  Ausgangspunkte  für  eine 
wiederholte  Vergletscheruog  der  ganzen  britischen  Inseln*].  Von  jenen 
Hauptsammelstellen  des  Eises  breitete  es  sich  radiär  nach  allen  Seiten  ans, 
bedeckte  die  Berge  bis  zu  einer  HOhe  von  mehr  als  4000  m  mit  Sehlilfen 
und  Moränenmaterial,  fQllte  den  Meeresarm  zwischen  England,  Schottland 
und  Irland  ganz  aus,  überschritt  die  atlantische  KQste  der  beiden  letzteren 
und  schob  sich  Ober  dieselbe  noch  Ober  die  Hebriden  und  Orkneys  bis  in 
den  atlantischen  Ozean  hinaus,  während  es  im  0.  mit  dem  bis  dahin  vor* 
dringenden  skandinavischen  Inlandeis  zu  einer  einheitlichen  Decke  verschmds 
(Fig.  616).  Am  intensivsten  war  die  Vergletscherung  in  Schottland.  Die 
vor  und  während  derselben  erzeugten  Gebilde  gliedern  sich  nach  J.  Geikie 
wie  folgt  (von  unten  zu  lesen): 


J.  Geikie,  The  great  Ice-Age,  S.  ed.  London  ISS4.  S.  1— 4SS. 
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5.  Dritte  Vergletscherung.  Die  Hochlande  werden  von  siuammenhingenden 
Eisdecken  Überzogen.  Nucb  einigen  Osril]e,Uonen  in.sen  sich  dieselben  in  ge- 
trennte Tal^rlcfscher  auf;  auch  dli'^e  vcr>.  hwiiiden.  AN  lUickzugs- 
gebilde  wenlen  erynij^l;  lehmiger  »chutt  mit  großen  erratischen 
Blöcken,  isolierte  ilugel  und  Rücken  von  gescbichtetom  Kies  und  Sand 
(Kames))  Endmoränen,  schwache  Seitenmorftnen,  sKmtlich  lulelat  auf 
die  TAIer  heechrfinkt. 

4.  Rfickzug  der  zweiten  Eisdecke.  Interglaziale  Kiese  und  Sunde  nebst 
Torf.  Senkung  iini  olwa  30  m.  Tone  mit  arktischen  und  horcalen 
MoIlu<;ken  [Y(>l<lia  ai<  t>i-<i,  Pectcn  islandicuä,  Leda  truncata  u.  a.)  werden  ab- 
gesetzt  il^lyde  bedä;  oberer  Yoldieoton). 

$.  Zweite  Inlandeisbedeckung,  ne  hInterlUt  den  Upper  boulder  elay 
'oder  Upper  tili,  einen  Gescbiehdehm,  reidi  an  geschliffenen  und  geritzten 
marinen  Resten  aus  den  InteiglaiialtODen. 

3.  Rückzug  des  Inlandoisos.  <:^cfoIgt  von  einer  Senkung  des  Landes  um  fast 
4 80  tu.  Es  werden  in  tijr<^laziule  Kiese  und  Sande  mit  Mammut-  und 
Renntierresten  abgelagert,  darüber  nach  der  Küste  zu  marine  Tone  mit 
Tellina  ealearea  und  Cyprina  islaniUca  (Shelly  clayj ,  sowie  solche  mit  My- 
tUus  edulis. 

1,  Allgemeine  Bedeckung  durch  Inlandeis,  welches  sich  radiir  n&cb 

außen  bpwpgt  und  bis  in  ilio  Kt^icliftn-en  P.irlit-n  des  Mihtps  vordringt.  Die 
von  ihm  zuruck^^elassone ,  bis  ul>cr  80  ni  nificlitii^c  Grundinoränc  ist  der 
low  er  tili  oder  low  er  boulder  clay,  ein  äleiniger,  fester  Lehm,  voll 

▼on  gesehrammten  Geschieben,  von  oft  gewaltigen  Dlmenrionen.  Infolge  von 
OsiiUationen  des  Eisnndes  enthilt  er  lokale  Einlagerungen  von  Tonen,  Banden 

und  Kiesen,  diese  mit  Birke,  Haselnuß,  Moosen,  sowie  mit  Resten  von 
M?«mmiit,  Renntier,  örochs.  Der  Untoff^rund  ganz  allgemein  gcschlifTon 
und  gesetzm&ßig  geschrammt  .sowie  zu  Uuudhöckero  umgeslalleU  In  Ver- 
tiefungen wird  der  Till  unterlagert  von  präglaiialen  PluJlsehottem  und  von 
Kiesen  und  Banden,  den  Ahs&txen  der  Gletscherflösse  und  ■>bSche  (bis  10  m 
miehüg). 

In  ganz  ontsprrciieiidtM-  Weise  gliedert  sich  das  Ulazialdiluvium  Eng- 
lands und  Irlands  wie  folgt: 

6.  Grund-  und  Endmor&nen  in  den  Gebirgsgegenden,  suletxt  auf  die  T&ler 

beschränkt. 

5.  Interglaziale  Kiese  und  Sande,  marine  Ablagerungen  mit  iirktiscbcr 
Fauna. 

4.  Upper  boulder  clay  mit  Einlagerungen  von  Sand,  Kies  und  Ton. 

5.  Middle  sands  and  gravels,  interglasial;  marin,  bis  so  Aber  400mJleeres- 

höhe  mit  Cyprina  islandica,  Astarte  arcUca,  Tellina  baltica  U.  a. 
S.  Lowcr  boulder  clay,  mit  stark  gestauchten  Einlagerungen  von  Kies  und 

Sand. 

1.  Gl  azia  1 1  o  n  c  mit  arktischer  Flora,  z.B.  Salix  polaris;  —  dann  Sülctic  mit 
Leda  myali«,  zu  unterst  das  Porest-bed  von  Cromer  {siehe  8.704),  und 
endlich  der  wohl  sdion  plioz&ne  Weybourn  Crag  mit  arktischer  Fauna. 
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3.  Daa  alpine  Glazialgebiet*). 

Auch  das  Alpengebirge  war  wahrend  der  Glazialperiode  wiederholt  uod 
jseitweilig  TCIlig  vergletschert,  so  daß  nur  noch  seine  höchsten,  mit  Firn 
und  Schnee  bedeckteo  Cimtc  looo,  1500,  stellenweise  2000  m  Ober  die 
Eisströme  emporragten.  Diese  traien  vielfach  miteinander  in  Beruhruog, 
▼erschmolzen  dann  miteinander  und  zogen  häufig  Ober  die  heutigen  Wasser- 
scheiden hinweg,  so  daß  es  im  Gebiete  maximaler  Vergletscherung,  Dämlich 
in  der  Milte  der  >'ordseite  der  Alpen,  zur  Entwicklung  eines  dichten  Eis- 
stromnelzes  kam,  an  das  sich  eine  ausgedehnte  Vorlandvergletscherung 
anschloß,  während  sich  weiter  im  09.Um  und  Südwesten  die  Gletscher 
strenger  geschieden  hielten  und  schließlich  innerhalb  der  debirgstSler  ende- 
ten. Ähnliches  gilt  ain'h  vi»n  den  aus  dem  allgemein  veruletscherten  Mittel- 
sttirke  fler  Alpen  nach  Süden  abtließenden  Eisstrunien,  welche  ihre  Zungen 
nur  zum  Teil  bis  in  die  Po-Ebene  vorstreckten,  meist  aber  schon  am  Ge- 
birgsfuBe  ilu'  Knde  fanden. 

Aus  dfui  Studium  der  sehweizt  r  Glazialerscheinungen.  also  d*»r  dor- 
tigen (detscherschlitye,  Moränen.  Fluviofrlazialschotter  und  Wanderbiucke 
gehl  luTvur,  dal»  letztere  und  sonnt  auch  die  sie  lran>j»urtierenden  (lletscher 
aus  den  Tälern  der  Isere,  Arve,  Ilhune,  .Aar,  Ueuß,  Linth  und  des  Uhe_ui.s 
hervorgetreten  aind.  Im  Alpenvorlande  in  der  freien  Entfaltung  dureh  den 
vorliegenden  Schweizer  .Iura  gehindert,  stauten  sich  an  diesem  nameaUich 
die  aus  dem  Rhöne-  und  ArveLale  kummcndeu  Ei>.slrume  auf  und  wurden 
durch  denselben  {gezwungen,  nach  Osten  und  Südwesten  auszuweichen,  so 
daß  sie  eine  hammerfurmige  Ausbreitung  erhiellen,  deren  Eis  noch  einzelne 
Pässe  sowie  das  niedere  Ost-  und  Westende  des  vorgelagerten  Juragebirges 
überflutete,  während  der  nach  Südwest  gewendete  Arm  der  Eisanstauung 
dem  Rhönctal  folgend  bis  nach  Lyon  und  zum  Rande  des  französiscbea 
Zentralplateaus  abfloß  und  ihre  OstJiche  Ausbrdtung  die  gewalligen  Gletsdier 
der  Aar,  Renß  und  Linth  in  ^cb  aufbahm.  Der  Rbeingletscher  teilte 
sich  an  dem  Sporne  der  Appenzeller  Gebirge  in  zwei  Ströme,  deren  Ueiaerer 
Aber  den  Walensee  und  vereint  mit  dem  Lintbgletecber  über  Utznacb  imd 
den  Züricher  See  vordrang,  um  sieb  mit  dem  Ostarme  des  großen  belv»» 
tischen  Gletschers  zu  vereinen,  während  sich  der  größere  in  ncherfürmiger 
Ausbreitung  über  den  Thurgau  und  das  ganze  Gebiet  des  Bodensees  eigot 
und  sich  über  das  alpine  Vorland  weit  nach  Schwaben  hinein,  bei  Sig- 
maringen bis  zur  Donau  erstreckte,  um  ein  au^edehntes  Horiimn-  und 
Scbotterfeld  zu  hinterlassen,  in  dem  sich  die  Grenzen  der  vier  alpinen  Ver- 
gletscberungen  klar  zu  erkennen  geben. 

A.  I'enck,  K<!.  Bruckner,  L.  du  Pasijuier,  Lc  Syslenre  ^'laaaire  des  Alpes. 
Neuchatrl  »»94.  —  A.  l'eock,  Die  Yerglcbcheruriy  der  deulschcri  Älpeo.  Leipzig  »ÄSä- 
—  A.  Penck  und  E.  BrQckner,  Die  Alpen  im  EUseitalter.  Leipzig  1 991^1 9SS. 
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In  der  Schweiz  und  ihrem  Vorland  heben  sich  somit  die  oben  aufge- 
zählten Hauptgletscher,  welche  den  großen  Stamnilälern  folgten,  scharf 
▼on  einander  ab,  io  den  nordtiroler  und  oberbayerischen  Alpen  hin- 
g^eo  ,waren  die  zaUreicben  Längs-  und  Quertäler,  wie  sie  namentlich  die 
nördlicbeii  Kalkalpen  in  eioxdoe  Berggruppen  anflöseo,  bis  zu  einer  HChe 
von  über  4500  m  von  einem  insammenhängenden  Netze  tob  EintrOmen 
erfüllt,  welche  auf  möglichst  direlctem  Wege  das  Gebirge  zu  verlassen 
strebten,  um  sich  noch  weit  Qber  die  bayerische  Hochebene  zu  erstrecken. 
Sich  bd  ihrem  Austritte  aus  den  Alpent&lem  ftcherförmig  aasbreitend,  ver^ 
einigten  sie  sich  wieder  zu  einer  einheitlichen  £isdecke.  Vor  den  Haupt- 
austrittspunkten  der  Gletscherstrome,  aus  denen  letztere  hervorgegangen, 
schob  sich  dieselbe  in  gewaltigen,  bogenförmigen  Zungen  weit  in  das  Vor^ 
land  vor,  um  nach  ihrem  Abschmelzen  typiscbe,  seenreiche  Horänenland- 
schaften  und  zusammenhängende  ZOge  von  Endmoränen  sowie  weite  fluvio- 
glaziale  Schotterfelder  zurückzulassen,  die  bis  nOrdlich  von  Kempten,  Kauf- 
beuren,  vom  Ammersee,  Scbäflam  bei  Manchen,  Wasserbuig  am  Inn  und 
Burghaosen  an  der  Salzach  reichen.  So  schloß  sich  denn  nach  Osten  zu 
an  den  Rheingletscher  und  mit  diesem  verschmelzend  zuerst  der  Uleigletscher 
und  an  diesen  der  Lech-,  Ammer-,  Isar^,  Inn-,  Ghiem-,  Salzach-  und  der 
Bnnsgletscher  an,  welcher  letztere  jedoch  das  Alpenvorland  nicht  mehr 
erreichte,  wie  denn  überhaupt  die  Gletscher  im  ganzen  Ostlichen  Teile  der 
Alpen  eine  verhältnismäßig  nur  schwächliehe  Entwicklung  erlangten.  Der 
bedeutendste  derselben  war  der  dem  Tale  der  Drau  von  W.  nach  0.  fol- 
gende Draugletscher. 

^  Auch  auf  der  Südseite  der  Alpen  haben  sich  während  der  Eiszeit 
Gletscher  aus  dem*  Hochgebirge  bis  zum  Fuße  desselben,  bis  zur  lombar- 
dischen Ebene  hinabgezogen  und  hier  nach  ihrem  durch  die  dort  herrschende 
höhere  Jahrestemperatur  beschleunigten  Abschmelzen  gewaltige  Anhäufungen 
von  Moränenschutt  zurückgelassen*).  Deshalb  erreichten  dio^o  Fisslrume 
Norditaliens  bei  w^tem  nicht  die  räumliche  Ausdehnung  wie  diejenigen  der 
Nordseite  der  Alpen,  vereinigten  sich  also  nicht  wie  diese  zu  einem  den 
SQdfuß  der  Alpen  umgürtenden  Eispanzer,  übertreffen  sie  hingegen  ebenso 
viel  durch  die  Mächtigkeit  der  Schuttablageruogen,  die  sich  meist  in  Gestalt 
gewsltiger  amphilheatralischcr  Moränenwälle  von  bis  zu  650  m  Höhe  quer 
vor  den  größeren  Talraündungen  des  Südrandes  der  Alpen  hinziehen,  so 
bei  Ivrea,  wo  die  Dora  Baltea  in  die  Ebene  tritt,  am  Sudendc  des  Lago 
Mapgiore,  sowie  des  Corner  Soes  und  rles  von  Iseo.  Fast  überall  wieder- 
holen sich  hier  nielirere  bogen rürnii^e  Kndrnorrinen  konzentrisch  hinter- 
einander, getrenoi  von  oft  sumpügen  Flächen  mit  Wasserlachen.  Das 


*)  L.  Rütimeyer,  Ober  PliozAn  und  Eiaperiode  auf  t»eiden  Seiten  der  Alpen. 
Basel  4876. 
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Mni äiien-Amphithealer  von  Como  besteht  aus  drei  hulcljen  unef-rihr  kon- 
Eeotrisclien  Wällen.  Die  Endriioräne  von  Andrato  Ivrea  er5i.  lit  -n  h  bÜO  in 
hoch  über  ihre  (.'nigeburiir.  Ks  sind  dies  gewaltige  Glel-cherbauten,  mit 
denen  sich  diejenigen  auf  der  ^'o^dseUe  der  Alpen  an  Großirliskeit  ni' ht 
messen  können.  Auch  das  kränze  Hugelgebiet,  welches  das  südliche  Ende 
des  Garda-Sees  umgibt,  i)esteht  aus  einer  amphilhealralisehen  Vergesell- 
Bchafliing  von  gewalligen,  bis  ilber  300  m  hohen  Moränengurteln.  Diesr- 
verdanken  ihren  Ursprung  dem  über  Arco  heraltkoramenden,  über  TOo  m 
mächtigen  Sarea-Gletsciier,  mit  dem  mehrere  sich  oberhalb  Trient  abzwei- 
gende Arme  des  Etschgletschers  sieh  vereint  haben.  Zum  ftardagletschfr 
ver-rhtnnlzen,  erstreckten  sich  diese  Kisstrüme  durch  das  Gardaseetal  noch 
3ii  km  weil  in  die  l'oebene,  uiu  hier  gemeinsam  das  grOßle  Moränenamphi- 
Iheater  an  der  Südflanke  der  Alpen  aufzubauen. 

Daß  die  Vergletscherung  der  Alpen  und  ihres  Vorlandes  von  mehr- 
fachen s''lir  lang  dauernden  HückzüLren  des  Eises,  und  zwar  von  3  inter- 
glazialen Zwisf  henzeiten,  unlerhrüclien  war,  weichen  ein  erneutes  \  ordringen 
des  letzteren  folgte,  wird  bewiesen  1)  durch  die  z.  T.  intensive  Ver- 
witterung (im  Süden  der  Alpen  Ferreltisierung)  und  konglomeratische 
Verkittuna:,  welche  die  ültcien  Glazialgcbilde  vor  Eintritt  jeder  neuen 
Verglctacherung  erlitten  haben;  2)  durch  sehr  beträchtliche  Erosionm, 
welche  sich  zwischen  je  zwei  Moränenbildungen  und  den  ihnen  entsprechen- 
den Schot terablagerungen  vollzogen  haben;  3)  durch  intermoränale  Ein- 
schaltung von  Kiesen,  Sauden,  Tonen  und  KalktulTen  mit  Tier-  und 
Pflanzen  Testen  eines  gemäßigten  Klimas  oder  seihst  von  Turf  und 
Sehit'IVrkohlen.  Solche  interglaziale  Torfbildungen  sind  bekannt 
z.  B.  bei  Llznach  und  Dürnten  am  Züricher  See,  bei  Murschwyl  am  Bodeo- 
see,  am  Thuner  See,  in  den  allgäuer  Alpen  bei  Sonthofen.  Dir  1  il  mzen, 
welche  diese  Schicferkohlen  zusammensetzen,  weisen  auf  ein  uul  i  dem 
heutigen  ähnlirlics  Klima  jener  Interglazialzciten  hin.  Die  ebenfalls  inter- 
glaziale Ilüttinger  Breccic  der  Innshrucker  (iegend  (ein  zwischen  zwei 
Grundmoränen  eingeschalteter,  durch  Kulksinter  verfestigter  riehängeschutt] 
enthält  nach  Wettstein  eine  Flora,  in  der  sich  zu  heutigen  uordüroler 
Pllanzen  eine  .Anzahl  beule  in  der  Gegend  des  Schwarzen  Meeres  \o> 
kommender  Gewächse  (namentlich  Hhododendron  poniicum)  gesellen,  welche 
auf  ein  milderes  Interglazialklima  hinweisen.  Auch  die  inlei^lazialen  Blftttef' 
mergel  und  -tone  am  Isco-  und  Luganer  See  führen  nach  Baltzer  eioe 
Flora  von  z.  T.  pontischem  ('harakter. 

Von  den  vier  Verglelscherungen,  welche  die  Alpen  erlitten  haben,  hat 
die  dritte,  die  der  Riß>Eiszeit,  die  grüßte  Ausdehnung  erlangt.  Ihre  Mo- 
idtnen  bilden  deshalb  fast  regelmäßig  eineo  Gürtel  um  die  JuQg-MorftncD 
der  vierten  (der  Würm-)  Eiszeit.  Über  die  RiBmorftnen  reichen  nur  auf 
der  Nordaeile  der  Ostalpen,  also  im  Gebiete  des  Inn-,  Salzach-  und  Enna- 
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u'letsi  liers  die  Moränen  der  zweiten  (der  Mindel-)  Kiszeit  hinaus,  während 
sich  diejenigen  der  ersten  (der  Günz-j  Eiszeit  in  den  Grenzen  der  Würm- 
Verglelscherun;^^  hallen. 

Jede  dieser  vier  verst  hietlcnalterigen  Gruppen  von  Moränen  wird  von 
einer  gleichzeitig  durch  die  Schmelzwasser  produzierten  Ablagerung  von 
f  1  u  V  i  o g  1  a z  i  a  1  c  ni  Schotter  begleitet  und  teilweise  erset zt.  Wo  nun  wäh rend 
jeder  der  drei  lalerglazialzeiten  die  älteren  dieser  Scholterflächen  von  den 
jedesmaligen  Schmelzwassern  durchschnitten  wurden,  dort  bilden  die  den 
Tälern  der  letzteren  angehürigen  jüngeren  Schotter  innerhalb  dieser  Erusions- 
täler  oder  -Weitungen  Terrassen,  von  denen  somit  die  tiefst  liegende  die 
jüngste  ist.  Man  unterscheidet  demnach  4,  den  vier  Vergletscherungen  ent- 
sprechende Schotterterrassen:  1.  und  2.  die  beiden  Ältesten,  deshalb  am 
meisten  durch  Erosion  mitgenommenen  und  in  teolierte  Lappen  sersehnittenen 
DeckensQhotter,  3.  den  Hochterrassenschotter  und  4.  den  jüngsten 
Niederterrassenschotter. 

Nach  Obigem  gliedert  sich  das  alpine  Diluvium  wie  folgt: 

Stadien  des  lokal  von  Vorstößen  unterbruchcnen  Rückzuges  der 
vierten  Vergletscherung.   Wallinoränen,  Schotter,  Schieferkohle 

von  IJtznuch. 

Vierte  Verglctscheruiig;  Innerer,  Jung-Moränengürlel  undi^iederlerrassen- 

schotter  der  Würm-Eiszeit. 
Dritte  Interglazial  zeit:  Löß,  Schieferkohlen  von  Mörschwyl,  Dörnten 

usw.  mit  Elepbas  antiquus  und  Rhinoceros  Hercki;  KalktufT  von 

Schafihausen,  Bl&ttermergel  am  Luganer  und  Iseo-See,  Höttinger 

Brecde. 

Dritte  Vergletscherung:  Äußerer  Alt-Mor&nengOrtel  und  Hochterrassen- 

schotter  der  RIB- Eiszeit 
Zweite  Interglazialzeit:  Schichten  mit  Elq^has  merldionalis.  Älterer 

Löß. 

Zweite  Vergletscherung:  jOngerer  Deckenschotter  (diluviale,  lOcherige 

Nagelfluh)  der  Mindel- Eiszeit 
Erste  Interglazialzeit:  ausgedehnte  Erosion. 

Erste  Vergletscherung:  Älterer  Deckenschotter  der  Gflnz-Eiszeit,  ebenso 
wie  der  jCngere  lokal  mit  gekritzten  Geschieben  und  mit  Grunde 
morftnen. 

Außer  dem  Inlandeise,  welches  fast  ganz  Norddeutschland,  femer 
Britannien,  die  Alpen  und  deren  Vorlande,  also  den  größten  Teil  Europas 
bedeckte,  erzeugten  auch  noch  viele  Kittelgebirgd  wfthrend  der  Glazialzeit 
GletscherstrGme  von  z.  T.  nicht  unbetrftcbtlichen  Dimensionen.  Hierher  ge- 
boten in  erster  Linie  die  Pyren&en*}  (u.  a.  mit  dem  Argel^s-Gletscber 

*)  A.  Penck,  EiaseU  in  den  Pyran&en.  Mitt.  d.  Ver.  f.  Erdkunde.  Leiptig  1SBS. 
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von  5?  km  und  dem  Garonne-Gletscher  von  70  km  !/inge  nnd  700  m 
Maxinialdicke),  ferner  die  Sierra  Nevada  und  Sierra  Guadarrania  in  Spanien. 
Korsika,  Teile  des  nordlichen  Apennin,  das  französische  Zentralplaleau, 
der  Jura,  die  Vügesen ,  der  Seh warzwald,  letzterer  nach  Sleinmann*i 
mit  seinen  vier  Verglelscheningen,  nach  Lepsius,  Chelius  und  Klemm  auch 
der  Taunus  und  Odenwald,  ferner  das  Erzgebirge,  das  Riesenge- 
birge, die  ilolie  Tatra**),  die  Gebirge  der  Balkanhalbinsel  (Cvijic. 
der  Kaukasus,  der  Timan  und  der  nördliche  Tel!  des  Ural  (Nikitin). 
Ebenso  bildeten  die  Für  Oer  ein  ^selbständiges  Glazialgebiet  mit  radiärer 
Gletscherbewegung. 

4.  Dm  nordamorikaniflclie  OlatialgeMot***). 

Auf  dem  nordamerikanischen  Kontinente  finden  sich  Glazialablagerungeo 
in  viel  größerer  Ausdehimni;  als  auf  dem  europfuschen  in  ganz  Canada, 
von  wo  aus  sie  sich  über  Neu-I^igland,  New-Vork  und  Long- Island,  Michisrao, 
Wisconsin,  .Minnesota  inid  j<'useits  des  Mis>issippi  bis  zum  Stillen  Ozetn 
ausdehnen,  nach  Süden  zu  bis  nach  New-Jersey,  m  das  südliche  Pennsv!- 
vanien,  Ohio.  Indiana,  Illinois  und  .Iowa,  also  ungefähr  bis  zum  38.  Bieiten- 
grade  reichen  fFig.  62i)  und  sich  über  die  nördlichen  ilocky  MouotaiDs  bis 
zur  Insel  Vanrouver  erstrecken. 

Dirsf  nordaincrikanische  Vereisung  halte  drei  Näbr,t;ebiete,  ein  c-t- 
lidits,  welches  von  Labrador  aus  die  ganze  Oslhalfle  des  Glazialgebieles 
bis  zum  iMisf:i«*iippi  versorgle,  ein  westlirhes,  das  in  den  Rocky  Mountains 
vi)U  Hrilisli  Culundjia  wiuzelle,  -  -  und  ein  zentrales  \ve>tlich  der  lludsoD 
Bay,  weiche  allf  drei  zu  einer  einheitlichen  Eisdecke  verschmolz.  Das 
nordanu'rikani-(  lie  [nlandeis  «lehnte  sich  somit  mehr  als  1000  km  weiter 
nach  Süden  aus,  als  tia»  entsprechende  nordeurupäisehe,  nämlich  bis  in  die 
Breite  von  Sizilien.  Aurh  iiUH-rhalb  dieses  gewaltigen  Glazialgebietes  la»seD 
sich  Moränen-  und  ( ilaziaUcbutt-Ablagerungen  euiri  ältesten  und  mindestens 
zweier  jüngeren  Invasionen  des  Eises,  vielleicht  so^'ar  einer  vierten  und 
fünften  snli-bt-n  untfr-ehciilen,  von  denen  die  er.^teren  ."ihnlich  wie  der 
deutsche  untere  Geschiebeiehm]  weiter  nach  Süden  reichen  skis  die  letzteren 

*)  G.  Stcinmiinn,  Entwicklung  des  Diluviums  in  Sadwestdeutschland.  2.  d. 

g.  ol.  G.  *.  I8'J8.  V.  ih.  S.  8.1.  —  Dors.,  Eiszeil  im  alten  WutacbgebieU  Ber.  »5.  Yen. 
Uberrh.  grol.  V.-r.  iu.  lyOi. 

•*)  J.  i'<ii't&cU,  Die  ülulsclior  der  Vorzeit  in  «It>n  Kuritutlien  und  Miltelgel/iigt'H 
Dculsclilands.  Bresiau  1882.  —  Dcrs.,  Die  Vergkiächtiung  des  Riesougebirgcs.  SluU« 
gart  1884.  —  Ders.,  Eisseit  u  d.  Gebirgen  Europas  usw.  Gcogr.  Zeitscbr.  B.  10.  19*4. 
U.  It.  S.  657.  —  Ders.,  Die  hoho  Tatra  zur  Eiszeit.  K.  S.  Gc«.  d.  Wiss.  Ldiwg 
lt.  Nov.  1907. 

♦♦♦)  Chamberlin  and  Salisbury,  C'-nln^v.    Vol.  MF.    London  1909.   S.  326— 
—  V.  Leveretl,  Cunipai-.  of  IS.  Aiui  ric.  a.  iMiropean  glacial  deposits.  Zeitscbr.  f.GleUtbef* 
künde.  1910. 
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und  welclie  durch  Inlerglazialsamle  und  -tone  nut  Pllanzenreslen  und  Süß- 
wasserniullus.ken  voneinander  getrennt  sind.  Der  südliche  Rand  der  jüngsten 
dieser  Glazialablagerungen  wird  durch  mannigfaltig  gegliederte  und  geformte, 
großartige  Kndmoräncnzüge  markiert,  die  vielfach  ein-  und  ausgehuchtel 
sind,  vom  heutigen  Baltimore  aus  in  wollirlier  lUchtung  bis  zum  Mississippi 
laufen  und  sich  d mn  durch  Dakota  in  das  britische  Nordamerika  wenden, 
um  jenseits  der  Ilocky  Mountains  den  Stillen  Ozean  zu  erreichen.  Inner- 
halb des  äußeren,  also  alteren  fdazialgürtels  liegt  südlich  vom  1-ake  Superior 
eine  elwa  350  kui  lange  und  bis  180  km  breite,  trotz  ihrer  tiefen  Lage 


Fig.  8U.  Dai  nordamarlkanisi  h  c  ('< !  i  ^  i  >  ]  ^ .  l>  m  t  mit  s«inoD  Endmorin«n. 

Nach  r.  C.  Chambtrlttt. 


eisfrei  gebliebene  »Driftless  Area«.  Die  von  den  Eiededcen  snrflek- 
gclassenen  Glazialablagerungen  und  zwar  namentlich  der  Till  oder  Boulder- 
clay  (die  alte  Grundmorftne)  besehränken  eich  nicht  auf  das  Flach-  und 
Hügelland,  sondern  steigen  z.  B.  in  Neu-England  am  llt.  Washington  und 
an  den  Green  Mountains  bis  Aber  4  300  m  hoch.  Alte  Flufitftler  werden  TOn 
ihnen  vollkommen  ausgefällt,  so  daß  die  Flüsse  nicht  selten  aus  ihrem 
froheren  Lauf  vollständig  verdr&ngt  wurden,  wie  dies  z.  B.  beim  Niagara 
geschehen.  An  zahllosen  Stellen  machen  sich  Friktionserscheinungen  in 
großartiger  Weise  geltend.  Ausgedehnte  Gesteinsfl&chen  sind  spiegelglatt  gc- 
seblilTen,  dann  fein  gestreift  und  s.  T.  fußtief  gefurcht  worden.  Die  Stoß- 
geite  gewisser  Quarzitkuppen  am  Oberen  See  ist  so  glatt,  daß  das  Gehen 
auf  dem  nackten  Fels  beschwerlich  ftllt    Beim  ROckzuge  der  letzten  Ost^ 

Credacr,  OmIo^«.  lt.  AoS.  ^'J 
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liehen  Eisdecke  stiinmelton  sich  deren  Schmelzwasser  zwischen  dem  Söd- 
rande  der  erstcrcn  und  den  weiter  südlich  vorliegenden  lIGhenrrickpn  zu 
zahlreichen  Stauseen  an,  welche  sich  unter  vielfachen  Schwankungen  ihves 
Spiegels  und  ihrer  Ausdehnung  nach  und  nach  z.  T.  in  den  .Mi-si>>iij»pi, 
z.T.  in  den  Hudson  entleerten  und  lakuslre  Ablagerungen  und  alte  Lfer- 
linien  hinterließen. 

Auf  die  aus  Boulder  clay,  Sauden  und  Granden  iiiit  erratischen  Bluckeo 
bestehenden  Glazialgeltüde  Nordamerikas  folgen  in  den  ösUichen  Teilen 
Canadas  und  der  Vereinigten  Staaten,  erzeugt  durch  eine  Senkung  unter 
den  Meeres^ifiegel,  manne  Ablagerungen,  nämlich  arktische  Ledalone, 
welche  bis  zu  Höhen  von  200  m  anstei-* n  und  darüber  Sande  mit  Saxicava, 
—  im  Innern  des  Kontinentes  hinj^ejj'eü  diande  und  lockerer  (jlazialschuU 
(entsprechend  unserem  Geschiebedecksande)  sowie  unabhängig  hiervon  groß- 
artige Terrassensysteme,  welche  die  jetzt  stark  eingeschrumpften  Seen  (z.  B. 
Lake  BonneviUe  und  L.  Lahontan  im  (Ireat  Hasin  umgürten.  Die  juDg- 
und  postglazialen  Ablagerungen  der  Diluviulzeil  werden  als  Champldio- 
formation  bezeichnet. 

Die  Gebirge  von  Alaska,  die  südlichen  llocky  Mountains  und  die 
Sierra  Nevada  bildeten  außerdem  Herde  selbständiger  wiederholter  Yer- 
gletscherungen. 

In  großartiger  Erstreckung  aber  setzen  sich  Spuren  der  letzteren  in 
Südamerika  durch  die  ganze  Cordillere  bis  Dach  Patagonien  fort  (Steio- 
maon,  Hans  Meyer,  Hauthal. 

Cber  den  allgemeinen  Charakter  der  Säugetierfanna  Zentrtl- 
enropas  während  der  DilaTlalielt   Wi6  aas  der  allgeuieinen  Ve^ 

gletscherung  unseres  Kontmeotes  zu  erwarten,  besitzt  die  mitteleuropftisdii 
Tierwelt  der  Glazialzeit  einen  arktischen  Charakter,  welcher  sich  in  der 
Verbreitung  einer  Anzahl  spezifisch  nordpolarer  Tierformen  Ober  gaos 
Hitteleuropa  kandgibt  Zu  diesen  gehören  vor  allem:  das  Renntier  (Ras- 
gifer  groenlandicus  und  tarandus),  der  Hoschusochse  (Ovibos  mo' 
schatus),  der  Sehneehase  (Lcpus  variabilis),  der  Lemming  (Myodes 
obeasis  und  M.  lemmus),  das  nordischste  aller  Lands&ugetiere,  der  Hab- 
bandtemming  (Myod.  torquatus),  der  Eisfuchs  (Ganis  lagopus)  und  der 
Vielfraß  (Gulo  borealis)  sowie  die  Schneeeule  (Strix  nycteaj  und  dtf 
Moorschneehuhn  (Lagopus  albus). 

Auf  diese  arktische  Fauna,  die  vollkommen  mtt  der  Vereisung  ihrer 
Umgebung  in  Einklang  stand,  folgte  eine  charakteristische  Steppen fauDSf 
welche  namentlich  die  nach  dem  Rflekzuge  des  Eises  bloßgelegtcn,  der 
Waldvegetation  noch  entbehrenden,  plateauartigen  und  flachhügeligen  Land- 
striche bevölkerte  und  der  Tierwelt  der  jetzigen  sQdwestsibirischen  Steppen 
entsprach.  Ihre  namentlich  im  Löß  vorkommenden  Hauptvertreter  sind: 
Alactaja  jaculus  (Pferdespringer),  Spermophilus  altaictis  (Steppen» 
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zie8el)|  Arctomys  bobac  (Bobac),  Lagomys  pusillus  (Zwergpfeifhase) 
Arvieola  ratticeps  (nordisehe  Wfihlratte),  Arv.  gregalis  (sibir.  Zwiebel- 
maus), Ganto  aoreus  (Schakal),  Saiga  tatarica.  Zu  ihnen  geseUen  sich  die 
zwar  nicht  geradezu  fflr  die  Tündren  charalcteristischen,  aber  doch  dort 
zahlreich  lebenden  litis,  Hermdin,  Wolf,  Wildpferd,  Trappe  a.  a. 

Neben  allen  diesen  Cbaraktertieren  unserer  heutigen  Polare  und 
Steppenlftnder  wurde  Hittdeuropa  damals  noch  bewohnt  von  Elephas 
primigenius  (Hammot)  (Fig.  625)  und  m  der  Uteren  Diluvialzeit  von 
Elephas  trogontherü  und  El.  antiquus,  femer  von  Rhinoceros 
etruscus,  Rhin,  tichorhinus,  (Rhin,  antiquitatis)  (Flg.  629)  (woll- 
-  haariges  Rhinozeros),  Rhin.  Mercki,  Hippopotamus  major,  Equus 
fossilis,  Bos  primigenius  (Urstier,  Fig.  628),  Bison  priscus  (Aueroehs), 
Bos  Pallasi,  Gervus  (Megaceros)  giganteus,  Gerr.  alces  (Elenn),  Ursus 
speiaeuB  (Höhlenbär,  Fig.  627),  Ursus  arctos,  Hyaena  spelaea,  Felis 
spelaea  u.  a.  Das  gemeinsame  Voikommen  von  Rhinozeros  und  Eichas, 
welche  heute  auf  die  heißen  Regionen  beschr&nkt  sind,  mit  echt  arktischen 
Tieren  verliert  sein  Auffallendes,  seit  man  weiß,  daß  die  genannten  Didchäuter 
ein  dichtes  wolliges  Haarkleid  zum  Schutze  gegen  die  K&lte  trugen,  also 
für  den  Aufenthalt  im  kalten  Norden  besonders  eingerichtet  waren. 

Von  den  genannten  Elephanten  und  NasbOrnnrn  herrschen  Elepb. 
trogontherü  und  namentlich  Eleph.  antiquus,  sowie  Hhin.  Mercki  in  den 
älteren,  —  Eleph.  primigenius  und  Rbinoc.  antiquitatis  in  den  späteren 
Abschnitten  der  DUuvialzeit,  um  dann  zu  verschwinden.' 


Verlassen  wir  Europa  und  werfen  einen  raschen  Blick  auf  die  Diluvial- 
Fannen  anderer  Kontinente.  Auffallend  ist  das  reichliche  Vorkommen  von 
Skeleltcilen  des  Elephas  priiniu:t'nius  in  Nordsiliirien,  dessen  Dilnvialboden 
zuweilen  von  Mammutknochen  ganz  durchsüet  ist,  und  wo  so  viele  fossile 
Stoßzähne  gewonnen  werden,  daß  ein  sehr  hedeutender  Teil  alles  in  den 
Handel  gebrachten  Klfenboines  von  dort  stammt,  —  Beweise  dafür,  daß 
jene  Gegenden  während  der  Diluvialzeit  Haupttununel|iliilze  des  Mammuts 
waren.  An  der  Mündung  der  Lena  wurde  im  Anfang  des  vorigen  Jahr- 
hundt^rls  liti  Kadaver  eines  Mammuts  in  dem  gefrorenen  Boden  gefunden. 
Es  maß  bis  zur  Scliwanzspitze  5,5  m  unii  war  3,1  m  hoch.  Seine  Haut 
war  Von  dii'lit<'m  ^\'(llll)a;lr ,  >owie  am  Jialse  und  auf  dem  Uuujpfc  von 
bis  50  cm  langen  Granncnhaan'n  bedeckt;  sein  Flciücli  war  so  gut 
erhalten,  daß  es  Wölfen  und  Hunden  zum  Fraß  diente,  sein  Sclifdel 
enthielt  noch  Ilirnreste  und  den  verlrm  knt  ten  Augapfel,  zwischen  .meinen 
Zäbnen  fanden  sich  Reste  von  nordischen  rilauzcn,  die  iinn  zur  .Nahrung 
gedient  hatten.  Später  tauchten  an  der  Beresowka,  sowie  an  der  Ta.s- 
bucht  die  Kadaver  noch  anderer,  mit  Haut  und  Haar  erhaltener  Mammute 

47* 
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Fig.  G25.   Das  Mammut,  Elcphas  primipenius  Dlumenb.,  gefunden  bei  Borna. 
(Museum  fDr  Völkerkunde  zu  Leipzig.) 


Fig.  Cifl.   Boi  primigenius  Boj.  Fig.  «29.   Rhinoceros  tichorhinns  FImI»- 

(Tichorhinus  anliqnitatis  Blum.). 

DilDTlale  SüDg^ctiere. 
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aus  der  gefrorenen  Erde  infolge  des  Tauens  derselben  hervor.  Auch  mit 
Flei.seh,  Haut  und  Haaren  versehene  Leichen  des  zvveihörnigcn  Ilhinozeros 
wurden  in  dem  gefrorenen  Boden  Sibiriens  gefunden  und  zum  Teil  nach 
Petersburg  gebracht.  Auf  den  Neusibirischen  Iii-^t  ln  folgen  auf  eine  bis  zu 
20  m  machlige  Eislage  (Steineis)  gefrorene  lehniig-satidigc  Schichten,  welche 
neben  Betula  nana  ebenfalls  zahlreiciic  Kadaver  des  Mammuts  umscliließen*). 

Aus  den  Diluvialablagerungen  des  nordamerikanischen  Diluvial- 
kontinentes stammen  die  Reste  eines  riesigen  .Alastodons  (Mastodon 
gigauteus,  Fig.  630],  von  welchem  man  den  Torfmorastcn  der  Staaten 


Fif.  tSO.  lI«itod«B  f  Igftntens.  Au  im.  aordaaiflcikuiaeliSB  Dilnviaia. 

New-York,  New* Jersey  und  der  Ufer  des  Missouri  eine  Anzahl  ▼ollstäodig 
erhaltener  Skelette  entnomineD  hat  Ihre  Hohe  hetrigt  fast  4  m,  die  L&oge 
ihres  Körpers  gegen  6  und  die  ihrer  Stoßzähne  4  m;  Reste  des  Magens 
mit  Oberbleibsein  von  unverdauten  Pechtanne-  und  Kieferzweigen  fanden 
sich  in  dem  Räume  zwischen  den  Rippen  eines  der  Tiere.  Die  waldarmen 
Ebenen  Nordamerikas  waren  von  Elephas  primigenius  (columbi)  be- 
völkert. Mit  ihnen  vergesellschaflet  kamen  gigantische  Hirsche,  Renntiere, 
Blenn,  Sisamochsen,  Pferde,  Biber,  LOwen  und  B&ren,  endlich  im  Sfiden 
der  Vereinigten  Staaten  Riesenfaultiere  (Mjlodon,  Megalonyz,  Mega* 
therium)  und  Gürteltiere  vor,  die  s&mtlich  von  SOdamerika  eingewandert 
waren,  w&hrend  einige  der  gcwrihnlichsten  europfiischpn  Diluvialformen, 
wie  Rhinoccros,  Hippopotamus,  Hy5ne  und  I.cmniing  fehlen.  Dafür  exis- 
tieren jedoch  einige  in  Europa  seit  der  Tertiärperiode  erloschene  Gestalten 

*)  E.  V.  Toll,  Mim.  Acad.  Imp.  St.  Ptileraboufg.  Sir.  VII.  T.  XLll  No.  13. 
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noch  fort,  so  außer  dem  erwähnten  Maslodon  namentlich  das  Ilipparion 
[s.  S.  690:.  Auffalhg  ist  die  Häufigkeit  der  Pferde  im  Diluvium  Nord- 
amerikas, wo  sie  durch  sechs  Spezies  vertreten  sind,  aber  bald  ausgestorben 
sein  müssen,  da  die  Ahnen  der  jetzt  in  Amerika  lebenden  l'ferde  von 
Europa  importiert  sind,  also  eine  zweite,  mit  der  ersten  in  keiner  Ver- 
bindung stehende  Pferdefauna  repräsentieren.  Übrigens  läßt  die  Zusammen- 
setzung der  diluvialen  Tierwelt  Nordamerikas  schließen,  daß  dieser  Konti- 
nent damals  in  Zusammenhang  mit  der  alten  Welt  sich  befunden  habe, 
woraus  sich  die  gleichwertige  Beteiligung  des  Manmuits,  Elennlieres,  Renn- 
tieres, Bisamochsen  und  Pferdes  an  der  beiderseitigen  Fauna  erklärt, 
während  die  DordamerikaDiscbeo  Faultiere  von  Süden  her  zu  stammen 
Bcheineo. 


Flf.  6B1.  M«|atb«rl«n  Cvvi«ri  Dmoi.  Au  d«r  PanpaaComatioa  von  AiftoUnioa. 

LOsse  mit  eingdagerteD  flaviattlen  Sandeo,  reich  an  Resten  von  Sftvge- 
tieren,  bilden  die  ausgedehnten  Ablagerungen  der  Pampas  des  Laplata 
in  Südamerika  und  haben  in  Columbia,  Ecuador,  Peru,  Boliria  und  Chile 
eine  weite  Verbreitung*).   In  der  diluvialen  S&ugetierfauna  Sfldamerikas 


*)  n.  Burmeistcr,  Dio  fossilen  Pferde  der  Pampasfonnation  (nebst  Übersicht  der 
pi\samlcn  Säufjoticrfaiuii^  Hucnos  Ayn's  1875  (auch  in  Slultgart .  —  .S.Roth,  Ent- 
stehung und  Aller  d.  l'auipastoruialion.  Z.  d.  D.  geoi.  Ge».  1888.  S.  875.  —  W.  Branca, 
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siehen  neben  Bibern,  Pferden,  Tapiren,  Lamas,  Mastodonten,  WOlfeo,  Pan- 
thern und  breitnasigen  Affen  namentlich  die  riesigen  Faultiere  (M^gatherium, 
Mylodon,  M^galonyx)  und  Gürteltiere  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sieb, 
väbrend  die  aufHUligsten  und  gewöhnlichsten  DUuTialtiere  Europas,  z.  B. 
der  Elefant,  das  Rhinozeros  und  Flußpferd,  ToUst&ndig  fehlen.  Das  Hega- 
iherium  (Fig.  631)  war  bedeutend  grCUer,  als  das  Rhinozeros,  und  fiber^ 
traf  an  Masse  jedenfalls  mehr  als  hundertfach  irgend  einen  der  lebenden 
Vertreter  der  Edentata;  seine  FOße  waren  plump  und  massenhaft,  seine 
VorderfQße  besaBen  vier,  seine  Hinterfllße  drei  mit  gewalt^n  Krallen  be- 
wafTnete  Zehen,  der  zur  StQtze  dienende  Schwans  hatte  eine  kolossale  Aus- 
bildung erfiihren.  Im  Gegensatz  hierzu  war  der  Kopf  sehr  niedrig  und 
klein.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  richtete  das  RiescnfauHier  seinen 
Vorderkurper,  indem  es  sich  auf  Schwanz  und  Hinterfüße  stützte,  in  die 
Höhe  und  riß  mit  seinen  Vorderfüßen  Zweige  zu  seiner  Nnlirung  herunter. 
Das  Glyptodon  (Fig.  632)  war  ein  riesiges  GOrtelUer.    £s  besaß,  von 


Fig.  en.  GlyptodoD  rellealatai  Ow.  PaapisronnalioB  tob  AicenUnraD. 

derSchwanzspitze  bis  zum  Kopfe  gemessen,  3  m,  sein  starrer,  nicht  zusammen* 
rollungsfähiger  Panzor  aus  zahlreichen,  dicken  polygonalen  Knochenplatten 
gegen  2  m  Länge.  Es  bewohnten  also  schon  zur  Diluvialzeit  Faultiere  und 
Gürteltiere  densell>en  Kontinent,  dessen  lebende  Säugetierwelt  durch  Faul- 
tiere, Gürteltiere  und  Ameisen frMser  Ihren  so  spezifischen  Charakter  er^ 
b&lt.  Haben  wir  nun  bereits  oben  gesehen,  daß  einige  t^aultiere  aus  ihrer 
südlichen  Heimat  nach  Nordamerika  auswanderten,  um  jedoch  dort  bald 
auszusterben,  so  stammen  umgekehrt  die  diluvialen  Mastodonten,  Pferde 
und  Tapire  der  Pampas  aus  dem  Norden. 

In  Australien,  dem  am  frühesten  selhstSndig  gewordenen  Faunen- 
gebiet, waren  die  dasselbe  in  der  posttertiären  Zeit  bewohnenden  Säuge- 
tiere, gerade  wie  sie  es  jetzt  sind,  ausschließlich  Beuteltier^,  nur  sind 

über  eine  fossile  Säugetierfauna  von  Punin  in  Ecuador.  Paläont.  Abhandl.  B<J.  I.  Heil  t. 
Berlin  488S.  —  R.  Lehmsan-Nitiehe,  Nonr.  Recher.  war  la  Ponnation  Pamptenne. 
Gtelogle  par  C.  BurckhardL  Biieno«>Ayret  4907. 
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ihre  heutigen  Vertreter  Zwerge  im  Vergleiche  mit  ihren  Vorfahren.  So 
war  das  Diprotodon  so  groß  wie  ein  Hippopotamus,  mit  seinen  gewal- 
tigen  meißelartigen  Sdmeidez&bnen 
Iconnte  es  selbst  große  B&ume  zu  Falle 
hringen. 

In  Neu-Seeland  endlich  hausten 
3 — 4  m  hohe  straußähnliche  Riesen- 
vCgel,  die  Moas  (Dinornis,  Fig  O  H), 
während  Säugetiere  eliensowenig  wie 


Fig.SSt.  Diprotodon  BnstralisOw.AuMIea.     Fig,nL  Dlnornis pftrv«! <Hr. 


jetzt  vertreten  waren.  Überall  findet  das  Gesetz  der  Successioo 
gleicher  Typen  Anwendung. 


Der  diliiTiale  Menseli. 

Die  Tatsriche,  daß  Steinwerkzeiigc  des  Menschen  und  zwar  von  einem 
einheitlichen  Tv[iiis  mit  Bej,Mnn  der  Qiiarlärzeil  hereits  über  große  Fiächen 
der  allen  unil  der  neuen  Welt  verstreut  sind,  macht  es  wahrscheinlich,  d*^ 
die  Aus^»^ä^ung  der  spe/.ilisch  niensciihchen  Merknude  an  der  lierischöi 
Vorfahrenform  sich  bereits  im  Tertiär  vollzogen  hat.  Von  diesen  ältesten 
Menschen  fehlen  jedoch  Itislang  jegliche  unzweideutige  Spuren.  Der  frühCf 
als  Bindeglied  zwi-chr-n  .\(Ten  und  Menschen  in  Anspruch  genomniene  ÜB*' 
in  dieser  Beziehung  vi  'l  unistiillene  rithecanlhropus  ereclus  Dub.  SU* 
dem  Altdiluvium  von  J.iva  steht  zwar  der  gemeinsamen  Wurzel  von  Meiw^* 
und  anthropoiden  AfTen  nahe,  gehört  aber  in  die  Entwiclilungsreihe  ^ 
letzt^^  nicht  in  diejenige  des  Menschen,  scheidet  also  aus  der  Reibe  der 
Vorfahren  des  letzteren  aus. 

Als  Spuren  menschlicher  Tätigkeit  im  untersten  Diluvium  und  im  Tertiär 
sind  die  Eolithen  in  Anspruch  genommen,  aber  ebenso  bestinunt  ti> 
solche  bestritten  worden.   Diese  ältesten  Eolithen  sollten  roh  bearbeil^ 
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oder  kQastliche  EiDgriffe  zeigende  Feuersteinscberben  sein,  die  zeitweiliger  Be* 
nutzang  gedient  fa&tten,  also  menschliche  Gebrauchsgegeost&nde  gewesen 
wären.  Diese  ihre  Artefaktnatur  ist  vielseitig  und  mit  guten  Gründen  an> 
gezweifelt  worden,  so  daß  ihre  FUinde  nicht  hinreichen,  um  »für  sich  allein 

die  vorzeitliche  Existenz  von  Menschen  zu  beweisen*). 

Die  erste  und  älteste  Periode,  aus  welcher  sichere  Spuren  des  Mea- 
schen  vorliegen,  wird  nach  diesen  Beweisen,  zunächst  bestehend  aus  roh 
bchauenen  Stcininslrumenten,  als  palaeolithische  Zeit  oder  als  diluviale 
Steinzeit  ijozeichnet.  Ihr  Lolnjit  zugleich  die  folgenschwere  Erzeugung 
und  der  zweckdienliche  Gebrauch  des  Feiinrs  an.  nicrmit  macht  sich 
auch  die  Erfindung  der  Töpferei  und  die  Einführung  könsllerischer  B-  lri*»!)- 
samkeit  mehr  und  mehr  geltend,  wie  sich  auch  in  der  Art  der  Tuten- 
bestaltung  gewisse  religiöse  Vorstellungen  kundzugehen  beginnen.  Die  Be- 
arbpitungswcise  des  Maleriales  der  Steingerätschaflen,  überwiegend  Feuerstein, 
geli«'irt  verschiedenen,  aufeinander  folgenden  Zeilabschnillcn  an,  innerhalb 
deren  in  der  Bearbeitung  dieses  Maleriales  eine  fortsehreilende  Vervoll- 
kommnnn<^  tu  bemerken  ist,  wobei  dasselbe  (kircli  Heranziebung  von 
;i[i<i  rrii  h  Ilten,  scharf  splilternden  Gesteinen  sowie  von  llurn  um)  Knochen 
zugleich  iuimcr  mannigfaltiger  wird.  Gleichzeitig  machen  sicli  -r'^wisse 
Änderungen  der  Tier-  und  Pflanzenwelt,  also  des  Klimas  wahrnehmbar. 
Die  Gesamtheit  dieser  Kriterien  es,  auf  Grund  deren  zuerst  die  fran- 
zösischen Präbistoriker  eine  Gluilt-i'ung  der  palaeolithischen  Dikivialzeit 
vornalitnen,  ohne  daß  es  jedoch  immer  möglich  wäre,  die  von  ihnen  unter- 
scbi»  (]tiien  Abscliaille  mit  den  einzelnen  Glazial-  und  Inteiiglazialpenodeü 
der  diluvialen  Vereiäuogsgebiete  zu  parallelisicren*'^}. 

a)  Dm  alter»  PalftoUthiknm, 

beginnend  mit  Äquivalenten  der  letzten  Inteiiglazialzeit. 

\.  Erster  Abscb nilt.  Das  Chell^en  und  das  Acheulöen.  Ablage- 
rungen nur  mit  primitiven  Feuersteinbeilen,  sowie  mit  Elephas  anUquuSi 
E.  trongontherii,  llhinoceros  Mercki  und  Ilippopotamus  major,  und  ein»* 
Pflanzenwelt  mit  z.  B.  Lorbeer*  und  Feigenbaum,  weicbe  auf  ein  warmes 
Klima  hinweist.  Der  charakteristische  rohe  GheU^en-Faustkeil  ist  in  Frank- 
reich und  Belgien  allgemein  verbreitet,  außerdem  in  Deutschland,  H&bren, 
England,  Italien,  Spanien,  Nordafrika,  Nord-  und  Südamerika  anzutreffen. 

*]  Vgl.  R.  Hoernes,  Ober  Eolitben.  Milt.  d.  Naturir.  Ver.  f.  Stoiennark.  4  SOS.  S*  S78. 

Boucher  de  Porlhes,  Anliquilös  celliques  cl  antodiluvieiiiics.  <sn.  —  Larlct 
Ol  r:ii:l>lv,  ItLli.jiii.ie  aquilanicno.  London  1865— 7r>.  —  De  Mortiltof.  PrtMiisto- 
riqut}  I'.iiis  1900.  —  (jirod  cl  Massenat,  Los  Slations  do  i'igo  du  renn,  i'aris  4900. 
—  balmon,  Ago  do  Piorre.  Division  pal.- clhnol,  ca  6  epoques.  Gronoble  <SS4.  — 
Hoernes,  Her  diluvial«  MeiMcb  in  Europa.  Braunschweig  ISOS* 
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Der  altdilaviale  Mensch  hat  demoach  schon  eine  weite  Yerttfeitung  fite 
große  Strecken  der  alten  und  neuen  "Welt  erlangt 

2.  Zweiler  Abschnitt  Das  MoustTricn.  Die  auf  ein  dniiornd 
warmes  Klima- hinweisende  Pflanzenwelt  verschwindet  unter  dem  Einfluß  des 
sich  jetzt  wieder  ausbreitenden  Inlandeises  der  diluvialrn  Glazialzeit  in  den 
nördlicheren  Gegenden,  mit  ihr  das  Hippopotamus.  An  Stelle  \'on  Rhino- 
ceros  Mercki  tritt  Rhin,  tichorhinus;  Elephas  antiquus  und  trogonthcrii 
werden  Tim  Eleph.  primigenius  verdrängt.  Es  bildet  sich  jene  typische 
Sriii*;pliervergesell8chaflung,  welche  durch  ein  Gemisch  sudlicher,  vom  allen 
Bestände  verblichener  Formen  mit  neu  eingewanderten  arktischen,  später 
z.  T.  alpin  gewordenen  Gestalten  charakterisiert  wird  (siehe  S.  738'.  Die 
menschlichfn  Spuren  bostohen  in  Stoinmcsscrn,  -hohrern  und  -schabern 
vom  sogenannten  Mnustier-Tvpus.  \erkuiille  und  angekohlte  Holzreste 
legen  Zeugnis  von  der  Benutzung  des  Feuers  ab.  Verbreitet  in  den  eisfrei 
gebliebenen  Gegenden  .Mitteleuropas,  so  in  Frankreich  fz.  B.  Sommetal, 
Abbeville,  Dordogne),  Belgien,  England  {Höhle  von  Kent  bei  Toryuay!, 
Deutschland  (Lindentbaler  Hohle,  Thiede  bei  Braunschweii::  und  fii.  l  ji  sich 
hauptsächlich  in  llulilen  und  Felsnisclien,  die  der  Mensch  infolge  der  Ab- 
kühlung des  Klimas  als  WOiinsliilten  aufgesuchl  hatte. 

Als  naheliegendes  vielleicht  aber  bereits  dem  Magdalenien  /u/urecbnen- 
des)  Beispiel  solcher  diluviale  Artefakte  und  sonstige  Spuren  juenscblicher 
Tätigkeit  liefernden  Hohlen  mag  zunächst  der  von  0.  Fraas  au>^gebeutele 
Hohlefels  im  schwäbischen  Achlal  (henen.  Dem  Lehm  auf  dem  Grunde 
dieser  Höhle  entstammen  Feuersteimutsser  der  ältesten,  rubeslen  Form, 
an  der  ^\'ul•zel  durchbohrte  Schneidezähne  des  Henntieres  und  des  Pferdes, 
zugespitzte  Renntiergeweihe  nebst  Skeletteilen  von  Bären,  Elefanten,  Rhino- 
zeros, Renntieren,  Antilopen  und  gewaltigen  Katzen.  Augenscheinlich  war 
die  Jagd  der  Mittelpunkt  des  Lebens  der  alten  Höhlenbewohner,  das  Ziel 
ihrer  Jagd  aher  der  Bftr  und  zwar  der  echte  Ursus  spelaeus.  Die  SkeletteUe 
dieses  über  3  m  langen  Höhlenb&ren  lierem  nun  den  interessanten  Beweis, 
daß  derselbe  von  Menschen  ersehlagen  und  zerlegt  wurde.  Der  Sch&del 
ist  stets  mit  Gewalt  zerklopft,  der  Unterkiefer  herau^enommen  and  als 
aztartiges  Werkzeug  benutzt,  die  markhaltigen  ROhienkoocfaeD  sind  ge- 
öffnet, die  Wirbd  entzwei  geschlagen  und  sehlieJUich  sind  die  Rippen  mit 
groiler  Sorgfalt  zu  Pfeilspitzen  gespalten.  Uro  die  BSrenkiefer  zu  kunen, 
fafilichen  Instrumenten  und  Handwaffen  umzugestalten ,  wurd«  der  auf' 
steigende  Ast  derselben  weggescblagen  und  so  eine  bequeme  Handhabe  ber- 
gestellty  wfthrend  der  spitze  Eckzahn,  dessen  Eindrücke  man  in  vielen  anderen 
damit  bearbeiteten  Knochen  wiedererkennt,  als  eigentliche  Axt  diente. 

Gin  ausgezeichnetes  Beispiel  palaeoUthischer  Ablagerungen  liefert  die 
benachbarte  Höhle  des  Sirgen  stein  es  und  die  ihr  voigelagerte  Terrasse*). 

*)  Rob.  Rud.  Schmidt,  Der  Siigeostein.  Slultgarl,  Schweizerfaart,  4SIS. 
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Hier  sind  alle  Stufen  des  Palaeolitliiknms  vom  Mouslerien  hinauf  bis  zum 
Magdal6oien  in  ungestörter  Aufeinanderfolge  erhalten,  fuhren  neben  einer 
Fülle  von  Resten  diluvialer  Sfiugetiero  z.  ß.  von  Elepb.  primigenius,  Hangifl 
taraDdus,  Unua  apelacus  (als  Jagdbeute}  zahlreiche  Silex-  und  Knochen- 
ariefokte  der  genannten  Zeitabschnitte  und  um^rhließen  Feuerstellen,  Brand- 
stätten und  verstreute  Holzkohlen.  Zwischen  diesen  Komplex  schieben  sich 
auffallenderweise  zwei  schwache  Lagen  mit  einer  Steppenfauna  ein,  welche 
sich  durch  den  Reichtum  an  Nagern  und  zwar  hauptsfichlich  von  Myodes 
obensis  und  My.  torquatus  (Ilalsban'lleniming)  auszeichnet. 

Ein  ähnliches  Bild  gewahrt  die  Wildkirclilihöhle  auf  der  Höhe  des 
Säntis,  in  der  Anhäufungen  von  Tausenden  von  zerschlagenen  Knochen  vor- 
züglich des  Ursus  spelaeus  und  Hunderte  von  Steinw  erkzeugen  vom  Mnustt'rien- 
Typus  aus  Hornslcin  und  Eozanquarzit  beweisen,  daß  der  palaeolilbiscbe 
Mensch  hier  seine  Jagdbeute  verzehrte*). 

Zu  ahnlichen  Resultaten  liahen  nach  Zillel  und  von  Dechen  die 
Ausgrabungen  in  der  Räuberhuhle  unfern  Regensburg  und  in  der 
Balver  Hoble  auf  der  rechten  Seile  der  Hünne  geführt.  Dort  fanden  sich 
in  den  zum  Teil  humusreichen,  zum  Teil  mit  Kalk-  und  Snndsteingeröllcn 
gemengten  Lehmschichten,  welche  den  Boden  der  Höhle  iiedeckten,  neben 
Resten  von  Equus,  Sus,  Mustela,  Custor,  Rangifer,  Eb'jilias  primigenius, 
Rhinoceros  ticborbinus,  Ursub  spelaeus,  llyacna  spelaea,  Febs  spelaea  be- 
arbeitete oder  verktiblte  Knochen-  oder  Geweibstückc,  rohe  Werkzeuge  aus 
Kieselscbicfer  und  Feuerstein  und  endlich  Holzkohlen. 

In  Norddeutschland  lieferten  die  der  zweiten  Interglazialzeit  angehörigen 
Kiese  von  Rixdorf  bei  Berlin  (S.  723)  eine  von  Menschenhand  bearbeitete 
Pferde^Scapula  (Dames)  und  die  von  Eberswalde  einige  bearbeitete  Knochen 
und  einen  Feuersteinscbaber  (P.  G.  Krause).  Aus  der  Gegend  von 
Wolfenbüttel  wies  Nehring  Feuersteininstnioiente  und  Holzkoblen- 
stfickchen  neben  Skelelteilen  des  Lemming,  Pfeifhasen,  Rbinozeros,  Elephas, 
Hyaena  spelaea  u.  a.  nach.  Viele  der  größeren  RObrenknoehen  und  der 
Sdiädel  zeigten  sich  gewaltsam  zertrammert  (A.  Nehring).  Ganz  Shnliehe 
Resultate  ergab  die  reiche  Ausbeute  der  Linden  thaler  Hy&nenhGhle 
bei  Gera  und  vieler  anderer  Höhlen  Deutschlands.-  Dieser  Periode  geboren 
auch  die  knochenreichen  Kalktuffe  von  Taubach  bei  Weimar  sowie  die 
Kulturschicbten  von  Krapina  und  Spy  an  (siehe  S.  751). 

b)  Das  jtiagere  PaUolltldkiiiii. 

(Das  Aurignacien^  das  Salutröen  und  das  Hagdal^nien). 

Nordische  Einwanderer,  vor  allen  das  Renntier,  haben  das  Über- 
gewicht.   Rbinozeros  und  Mammut  gehen  dem  Aussterben  entgegen. 

*)  B.B&cblcr,  Verb.  d.  Schweif.  Natorf.  Ges.  SU  GoUen  I9«e. 
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Die  Steppenfauna  mit  Saiga-AnUlope  und  Spermophylitt  (s.  &  73S) 
deutet  auf  erneute  Änderung  des  Klimas  hin,  weldie  zum  Postglazial  über- 
leitet. Gleichzeitig  zeigt  sich  eine  wesentliche  Yenrollkommnung  der  Tecbnilc 
in  Bearbeitung  nicht  nur  des  Stein-,  sondern  auch  des  Knochenmaterislcs 
zu  Gerätschaften  der  Jagd,  Fischerei  und  der  Fellbebandlung,  ebenso  die 
erste  Entfaltung  einer  primitiven  Kunst  in  Gravierungen  und  SchnitzereieD 
auf  und  aus  Elfenbein,  Knochen  und  Gewdbstflcken.  Nicht  selten  sind 
Feuerst&tten  und  Ansiedelungen  der  nomadisierenden  Henschenhorden  ao- 
zutreflTeo. 

Zu  den  Ablagerungen  dieser  Periode,  und  zwar  des  Magdal^nieo,  ge- 
hören diejenigen  an  der  Quelle  der  Schüssen,  eines  bei  der  Pränion- 
stratenser-Abtei  Schussenried  südlich  von  ßiberach  ent':[> ringenden,  dem 
Bodensec  zufließenden  Baches.  Ein  durch  das  dorlige  Torfmoor  gezogener 
Graben  ergab  nach  Fr  aas*]  folgendes  Profil  (Fig.  635);  zu  oberst  liegt 


Torf  0,  zum  Teil  mit  viel  Kies/*  gemengt,  und  wird  unterteufl  von  onca 
4 — %  m  mftchtigen  Lager  von  weißlichgelbem  Kalktoffe  e  mit  Pnpa  nns- 
corum  Nils.,  Helix  pulchella  Drap.,  Helix  hispida  Lin.,  Clausilia  obtusa  ?t 
und  Pisidium  fontinale  Pf.,  wodurch  sich  der  KalktulT  als  diluvial  heraus- 
stellt. Von  ihm  scharf  getrennt,  zum  Teil,  nftmlich  bei  d  Aber,  zum  Teil 
und  zwar  links  bei  b  unter  ihm,  liegt  eine  Schicht  dunkelbrauner 
Moose  von  so  vortreCTIicher  Erhaltung,  daß  sie  wie  frisch  erscheinen.  Oi^ 
selben  wurden  von  Fr  aas  unter  den  Namen  Hypnum  sarmentosum  und 
groenlandicum,  sowie  Hypnum  fluitans  var.  tenuissimum  aufgefQbrt  ^'^^^ 
Moose,  welche  mit  Sand  vermischt  sind,  bilden  zusammen  mit  einem  Hauf- 
werke von  Knochen  ahgcschlaclileter  Tiere  und  von  Produkten  nion-chln^f'i" 
Kunstfertit:l<eit  die  Kulturschicht  von  Schussenried,  welche  augen- 
scheinlich eine  von  Renntierjägern  zum  Anhäufen  der  Abfälle  der  Kucii® 

0.  Fraas,  Würllcmb.  nalurw.  Jabresbefle.  1867.  Heft  4.  Siehe  «nch  Aid**  ^ 
Anthropologie.  1867.  Heft  8.  8. 89. 
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und  des  täglichen  Lebens  benutzte  Grube  in  der  darunter  liegenden  kiesigen 
Moräne  der  4.  Eiszeit  a  ausfüllt  und  eine  Ausdehnung  von  etwa  40  QuJidrat- 
ruten  und  eine  Tiefe  von  t — 2  m  besil/t.  Unter  den  tierischen  lleslen  der 
Kullurschicht  übertrelTen  diejenigen  des  Rennlieres  alle  übrigen  weitaus  an 
Menge.  Neben  ihnen  haben  sich  bei  Schussenried  gefunden :  SUcIettcile  d^'s 
Pferdes,  des  Vielfraßes  (Gulo  spelaen>),  eines  nordischen  D.iicn  Ursus 
arclos),  des  Wolfes,  des  Eisfuchses  und  Liol  lfnchscs,  des  Hafcn,  des  Sintr- 
srhwnnos  und  mehrerer  Moorenten.  Wurden  auch  noch  keine  Skel'  lleiie 
des  Menschen  gefunden,  so  zeigen  sich  doch  Spuren  seiner  Täligkcil  in  den 
aufgeschlagenen  Mark  röhren  und  Schädeln  der  Itennlierc  und  l'lerde,  in 
den  bearbeiteten  (ieweihen  der  ersteren,  in  den  Mfißeln,  Messern  und 
Sticheln  von  Flint ,  in  den  vom  IVu-^r  geschwärzten  Schiefer-  und  Sand- 
sleinplalten,  welche  die  Stelle  der  S'  Iiii8>t  In  und  Pfannen  verlraten,  in  den 
hölzernen  und  beinernen  Nadeln,  in  den  Knollen  von  roter  Farbe,  wie  sie 
augenscheinlich  zum  Bemalen  des  Körpers  In  nul/(  wurden. 

Überraschende  Frühen  der  Kunslferligki  it  Ii  r  <p:udilu\ ialcn  Bewolmer 
Europas  lieferte  das  Kessler  Loch  bei  Thayngen  im  Bereiche  der  Jung- 
moröne  unweit  Schall  hausen,  wo  man  in  einer  von  Kalksinter  bedeckten 
Kulturschicht  neben  zahlreichen  Mammut-  und  Uennlierknochen  und  sorg- 
fältig bearbeiteten  Feuersteinmessern,  -sägen  und  -bohrern,  sowie  Knochcn- 
nadeln  und  -pfrieroen,  zahlreiche  auf  Uennhorn  eingeritzte  Zeichnungen  von 
Reantieren  und  Wildeseln,  sowie  Schnitzereien  von  Elfenbein  und  Rennlier- 
geweih  aufliuidy  welche  die  Kupfe  des  Moschusochsen  und  des  Pferdes  dar^ 
stellen  (L.  Rfitimeyer,  Nuescb).  Auch  am  Schweizerbild  bei  Schaff- 
haosen  entdeckte  J.  Nüesch  in  der  unteren  KuRurecfaicht  der  dortigen 
prähistorischen  Niederlassung  neben  zerschlagenen  und  angekohlten  Knochen, 
namentlich  des  Renotieres,  sowie  des  Hcblenb&ren  und  Diluvialpferdes, 
femer  neben  Skeletteilen  echter  Steppenbewohner,  endlich  auBer  mannig- 
fachen Feuerstein-,  Knochen-  und  Hornartefakten  auf  Knochen-  und  Kalk- 
steinplatten eingeritzte  Zeichnungen  des  Renntiers,  des  Mammuts  und  des 
Pferdes*). 

Gans  fthnlicbe  Kunstproduktionen  zeigt  eine  Elfenbeinplatte,  welche 
im  Per  Igor d  an  der  Dordogne  gefunden  wurde.  Auf  ihr  sind  auf  das 
unverkennbarste  mehrere  Mammute  In  vollem  Laufe  dargestellt;  die  krum- 
men Stoßzähne  und  kleinen  Obren ,  wodurch  das  Mammut  vom  Elefanten 
abweicht^  sind  getreu  wiedergegeben,  ebenso  die  aufßdlend  langen  Mähnen, 
welche  am  Halse  und  Bauche  bis  zu  den  Knien  berabhingen. 

Geradezu  überraschend  aber  sind  die  gleichfalls  aus  dem  Magdalteien 
stammenden  »Gallerien«  von  Abbildungen  diluvialer  Säugetiere  an  den 


^  J.  Nfleach,  N.  Denksdir.  d.  alig.  Schweix.  Ges.  f.  d.  gea.  Naturw.  Bd.  XXXV.  — 
a.  AuO.  «sie. 
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W&oden  mehrerer  ausgedehnter  HGblen  des  Tales  der  Vezire  aod  seioer 
VerzweiguDgeo  im  Sfldwesten  Frankreichs,  von  denen  Moissan,  Riviire 
und  Gapitan  in  jfingster  Zeit  Kunde  gegeben  haben.  In  der  tieferen 
H&lfle  der  Höhle  von  Com  bar  alles  sind  deren  beiderseitige  Winde  ganz 
von  bis  über  meterhohen,  naturgetreuen  Tierzeiehnungen  bedenkt,  welche 
in  den  Kalkstein  mit  bis  0,5  cm  tiefen  Linien  eingeritzt  sind.  Die  hftuBgst 
abgebildeten  Tiere  sind  Pferde  in  zwei  verschiedenen  Rassen,  Renntiere  z.  T. 
im  Laufe,  Steinbocke,  Antilopen,  Bisons  und  das  Mammut  in  1 9  Exemplaren, 
den  Rüssel  abw&rts  oder  nach  hinten  gebogen,  der  Hals  und  Rumpf  mit 
langen  Grannenhaaren  (Fig.  636).  Die  Grotte  von  Font  de  Gaume  ent- 
hält wahre  Gemftlde  der  damaligen  etwas  jüngeren  Tierrergesellscballung, 


Fif.  6S(.  WaudfMBllde  «Ines  Matiumit  au>  <1>t  Hühlc  von  Carab»nll«t  and  sw«i«r  Raontiera  ua 

der  Höhle  von  Font  de  Qaume. 

nänilich  von  49  Wisents,  sowie  von  Rennlieren  (Fig.  636),  Pferden,  Antilopen 
und  einigen  Mainmuten.  Eine  Felskante  in  halber  iiühe  der  liühlenwand  ist 
als  Boden  verwertet,  auf  dem  die  Tiere  weiden.  Die  Wiedergabe  derselben 
in  ihren  Bewegungen  und  den  Feiobeiten  des  Kopfes  ist  überraschend  natur- 
lich, zum  Teil  meisterhaft  Die  Umrisse  ihrer  Gestalt  sind  halbplastiseh 
aus  dem  Fels  herausgearbeitet  und  mit  Manganschwarz  angelegt,  wührend 
die  TierkOrper  selbst  mit  rotem  Ocker  überzogen  sind  (H.  Klaatsch}. 

Heasehlielie  Skelette  sind  im  Palaeolithikum  nur  außerordentUch 
selten  und  meist  nur  fragmentar  angetroffen  worden.  Dieselben  erweisen 
sich  nach  der  Bildung  des  Schädels  als  Zugehörige  zweier  verschieden 
hochstehender  Rassen.  Die  Schftdel  des  inferioren  oder  Neandertaltypus 
kennzeichnen  sich  durch  ihre  flache  Konfiguration,  die  fliehende  (stark 
zurückweichende)  Stirn,  die  dicken  Knochenwülste  über  den  Augenhöhlen, 
die  robuste  Ausbildung  der  stark  hervortretenden  Kiefer,  das  Fehlen  des 
Kinnvorsprunges,  die  GrGJle  der  Zfthne,  die  starke  Runzelung  ihrer  Schmelz- 
oberfläche als  Abweichungen  vom  Typus  des  rezenten  Menschen*).  AU- 

*,i  H.  Klaatsch.  Die  fossilen  Knochonreste  dos  Mi  nsclien.  Ergchn.  d.  Anat.  n.  Enl- 
u icklungsgcsch.  Bd.  iX.  48^9.  S.  413.  —  Ders.,  Üaü  lilicdinalkiaäkeleU  des  Neandertal- 
menschen.  Verh.  d.  Anat  Oes.  Jena  1901.  S.  4SI.  —  Dert.,  Knochenreste  dei  altdihir. 


Digitized  by  Google 


Diluvium. 


761 


gemeine  Folgerungfii  aber  auf  den  anatomischen  Ran  der  damaligen  Be- 
wohner Europas  goslalleri  diese  vereinzeilen  Skelelfunde  noch  nicht. 

Der  durch  diesen  niederf»n  Sch!\ilpU)au  charaktcrisiPi  fen  Ras«©  gehört 
an  zunächst  das  einer  Ilühle  des  iNeandertales  eritnouniH  n'  Scitädeldach 
(Homo  primigenius  =  neandertalensis)  1  von  welchom  nnsere  Kenntnis  von 
diesem  Typus  Oberliaiipt  ausging.  Ferner  cntnaliiu  man  der  Kullurschirht  in 
einer  Felsnische  von  Krapina  bei  Agram  neben  Zähnen  und  z,  T.  zer- 
schlagenen Knochen  von  Rhin.  Mercki,  Ursus  spelaens.  Bos.  primigenius, 
ferner  neben  Holzkohlen  und  altpalaolilhischen  Artefakten  die  teilweise  an- 
gekohlten Schüdelfragmente .  Kieferstücke  und  Zähne  von  mindestens 
1  0  Menschen,  die  augenscheinlich  einem  Kanmbuiennmlile  zum  Opfer  gefallen 
waren. 

In  der  Höhle  von  Spy  in  der  beigischen  Provinz  N'amur  entdeckte 
man  außer  Resten  von  Khiii.  ticliorhinus,  Elephas  primigenius,  llyaena  • 
spelaea  und  Renntier,  sowie  zahlreichen  pnuutiven  Steinmessern  auch  zwei 
menschliche  Skelette  von  inferiorem  Typus  des  Schädels.  Das  gleiche  Alter, 
nämlich  das  des  Moust6rien,  besitzen  die  zwei  uienschUchcn  Backzähne, 
welche  zusammen  mit  primitiven  Steinwerkzeugen  und  mit  bearbeiteten 
und  mit  Brandspureo  versehcneo  Knochen  gemeinsam  mit  Elephas  antiquus 
und  Rhinoceros  Hercki  im  KalktalT  tod  Taub&ch- Weimar  aufgefunden 
wurden.  Bbenso  gehart  der  bei  La  Ghapelle-aux-Saints  (Gori^ze)  ge- 
fuDdene  Scblldel  diesem  Typus  und  dem  M oustörien  an,  während  die  Scbftdel 
aas  dem  Vez^retale  bei  Le  Moustier  in  der  Dordogne  dem  Aeheulien  zu- 
geschrieben werden. 

Einen  höheren,  dem  des  beutigen  Europ&ers  entsprechenden  SchSdel- 
typus  (den  des  Gro*Magnon-Menschen)  hingegen  besitzen  eine  Anzahl  von 
Funden  in  Sflditalien,  an  der  Riviera  (Hentone),  im  sOd westlichen  Prank- 
reich (Gro-Hagnon-Uuble  in  der  Dordogne,  bei  Montferrand-Perigord],  in 
der  Gegend  von  Paris  (Grenelle],  die  zwar  z.  T.  dem  oberen  Palaeolithikum, 
z.  T.  aber  auch  dessen  unterster  Stufe  entnommen,  also  denen  von  inferi- 
orem Typus  gleichalterig  sind.  Es  haben  also  schon  damals  Blenschen- 
rassen von  verschiedener  Intelligenz  nebeneinander  bestanden,  was  auf  die 
Yielstämmigkeit  des  menschlichen  Geschlechtes  hinweist 

Der  älteste  bekannte  Menschenrest  ist  der  Unterkiefer  des  Homo 
Heidelbergensis  Schoetensack  aus  dem  altdiluvialen  Neckarschotter 
von  Mauer  {s.  S.  726)  von  affenartiger  Massigkeit  und  ohne  VorwGlbung 
des  Kinnes,  aber  mit  durchaus  menschlicher  Bezabnung. 


Meittchen  von  Krapina.  Z,  d.  D.  gcul.  Gas.  4901,  Verh,  8.44.  —  W.  Branea,  Der 
foisUe  Mensch.  Jena  isst.  —  Den.  Leipsig  1910.  —  Q.  Schwalbe,  VorgeBchidite 
des  Menschen.  Bruunschweig  1904.  »  W.  J.  gollas,  PalaeoUlbic  Man.  AniUTcrs.  Adnw. 
Geol.  Soc  London  1010. 
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V.  Historisciae  Geologie. 


Gegenüber  der  verhäUnisrnüßigen  Spüriichkcit  von  >kt'li>llfunden  ge- 
währt die  reiche  Fülle  von  AileHiklen  der  Diluvialuitnschen  und  von 
Resten  ihrer  Jagdbeule,  die  uns  überliefert  ist,  ein  ziemlich  klares  Bild 
ihres  Kullurzuslandes  und  ilner  Lebensweise.  Sie  waren  Nomaden  und 
Höhlenbewohner  auf  der  denkbar  niedrigsten  SUifc  der  Kultur,  die  jedoch 
über  die  Üeuulzung  des  Feuers  bereits  verfügten,  denen  aber  die  Verwertung 
der  Metalle  noch  durchaus,  die  Töpferei  für  lange  Zeiten  noch  vollkommen 
unbekannt  war,  ihre  Werkzeuge  und  Waffen  waren  anfänglich  nur  roh  be- 
bauene  Feuersteine  und  sp&ter  grob  bearbeitete  Knocben,  erst  gegen  Ende 
der  DiluTiaixeit  begann  sieb  bei  ihnen  das  Erwachen  eines  gewissen  SchCn- 
heits-  und  Kunstsinnes  in  der  Herstellung  von  sorgfaltig  veni^ieD,  wenn 
auch  noch  nicht  geschliffenen  Waffen  und  Gerfttschaflen,  Ton  Schnitzereien 
und  Zeichnungen  auf  Stein,  Elfenbein  und  Geweih  einzustellen.  Zur  Zu- 
bereitung von  Speisen  bedienten  sie  sich  geeigneter  Schiefer-  und  Sandstein- 
platten; Ackerbau  und  die  Zucht  von  Haustieren  war  ihnen  noch  fremd, 
die  Jagd  allein  verschaffte  ihnen  ihren  Lebensunterhalt,  welchen  sie  sich 
in  z.  T.  gefftbriichem  Kampfe  mit  den  gewaltigsten  und  reiilendsten  Ver^ 
tretem  der  Tierwelt  mit  Waffen  armseliger  Art  erringen  mußten. 

Die  Dauer  dieser  palSolithischen  Zeit  muH  eine  außerordentlich  lange 
gewesen  sein,  denn  bis  zum  Beginne  der  neolithischen  Zeit,  mit  ihren 
geschliffenen,  oft  fein  verzierten  Waffen  und  Gerätschaften,  mit  einer  der 
•  beutigen  so  nahestehenden  Tier-  und  Pflanzenwelt,  haben  sich  die  küma« 
tischen  Yerh&ltnisse  und  ^eichzeitig  mit  ihnen  die  Bewohner  der  Kontinente 
umgestaltet  und  sind  wesentlich  die  der  Jetztzeit  geworden. 

Die  Gesteinsablagerungen,  welche  sich  seit  dem  Verschwinden  der 
diluvialen  Tierwelt  gebildet  haben,  werden  als  Allavinm  oder  rannte  BU* 
düngen  bezeichnet.  Sic  sind  der  Gegenstand  früherer  Betraehiuniren  ge- 
wesen, >r)  die  Produkte  der  T&tigkeit  des  Wassers  und  des  Eises  auf 
S.  92,  t37,  154,  des  Vulkanismus  nuf  S.  14  u.  f.,  des  Windes  auf  S.  163, 
des  organischen  Lebens  auf  S.  173  u.  f.  Zu  ihnen  gesellen  sich  die  Spuren 
menschlicher  EingrifTe  in  das  Walten  der  Naturkräfle  und  mehren  sich  in 
demselben  Maße  wie  die  geistigen  und  mechanischen  Hilfsmittel  ihrer  Ur- 
heber. Denn  war  die  Mannigfaltigkeit  der  organischen  Natur,  der  Formen- 
reichtum der  Faunen  und  Floren  eine  notwendige  Folge  der  Sum- 
mierung von  Hc^nltaten  aller  früheren  Einzelvorgänge,  so  gilt 
dasselbe  von  der  \  iclseitickpit  der  geistigen  Funktionen  des  Menschen. 
Unter  dem  EintUissc  «i-  r  sieh  allmählich  häufenden  Eindrücke.  Erlabrungen, 
Errungenschaften  und  Eriindungen  ward  aus  dem  GeschlecJjte  der  Munnuit-, 
Höhlenbaren-  und  ReoDlierzeit  der  Mensch,  der  sich  die  Erde  Untertan 
macht. 
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A. 

Aachen,  seine  Karbon-Mulde  475,  seine 
Zink-  und  Bleiglanziagerslällen  477. 

Aachen-Limburgisches  Gebiet  <>48,  seine 
Kreide  fiiA. 

Aachener  Sand  (>4r>. 

Aarmassiv,  seine  Faltcnzonc  7g. 

Abbicgung  von  Schichten  3^4. 

Abbruche,  einseilige  von  Kontinentalscholica 

AbfluOlose  Gebiete  142,  deren  Auscbnung 

durch  Windwirkungen  Ifi7. 
Abielitcs  Linki  630. 

Abkühlung  der  Erde  5^  als  Ursache  der 
endogenen  Vorgänge  4j  der  Gebirgsbil- 
dung  Qä^ 

Ablagerungen,  marine,  jung-  und  postgla- 
ziale m . 

Ablation  dt-r  Gletscher  4SI. 
Ablalionsiijoränen  457. 
Ablenkung  der  Falten  HL 

Abrasion  <  ii- 

AbrduiusaUü  im  Zechstein  498,  im  Torlidr 
697. 

Absätze  fließender  Gewässer  137^  aus  Gips- 
qucllen  t  i  6—4  i  7,  aus  Mincralqu^'Ucn  4  4  5, 
unterirdische  aus  MineralsolutJonen  4  4  4, 
tcrrigenc  Iii- 

Abschmelzung  der  Gletscher  454. 

Absenkung  von  Schichten  'i  t^  von^Schollen 
der  Lithosphäre  55^  äfi. 

Absenkungszone  HL 

Absonderung  der  Eruptivgesteine,  polyedri- 
sche  339.  säulenfrtrmige  339.  platlcn- 
förmige  340,  kugelige  341 

Absondcrungsformen,  baukarti^c,  plalten- 
förmige,  prismatische,  säulenförmige  kIL 

Abstammungsthoorie  3 r»  4 

Abtragung  von  Gosleinsmassen  4  36. 

Abyssische  Erdbeben  81^  aa. 

Abyssiscbe  Region  der  Ozeane  öiL 

Abyssische  Spalten  ü 

Acadian-Group  386,  394. 

Acanthicus-Schichtcn  &M. 

Acanthoceras  64  4,  niammillaris  688,  Man- 
telli  fi30,  Martini  Cjs,  Uhotomagense  689, 
630,  636.  nodosoides  630.  Woolgari  630. 

Crodnar,  Geologie.  LLAufl. 


Acanthocladia  im  Zechstein  494.  anceps, 
dubia  498. 

Acanthüdcs  im  Old  Red  424,  gracilis  488, 

r.nt 

.\canthodiscus  radiatus  620,  -Schichten  626. 
Acanthosloma  vorax  48.'i. 
.\cer  in  der  Kreide  614,  630. 
Acerocare  micropygum-Stufo  asfl. 
Aceratherium  incisivum  692. 
Acervularia  8'J4. 
Achculeen  745. 

Acidaspis  404,  403,  Buchi  40:^. 

Ackererde,  deren  Entstehung  <  <  Q. 

Ackerkrume,  deren  Entstehung  durch  Re- 
genwürmer 470 

Acrochordiceras  Damcsi  s^s 

Acrocidaris  im  Malm  .^Si. 

Aorodus  im  Muschelkalk  525,  im  Keuper 
533.  A.  minimus  538,  nobilis  äfil^ 

Acrolepis  im  Karbon  452,  asper  (Kupfer- 
scbiefer)  493. 

Actaeonclla  617.  640,  gigantea  638,  689. 
64r.. 

Actinocamax  {Kreidebelemnit}  64  4,  fiJT^ 
granulatus  ^nordd.  Kreide]  632.  634,  635. 
637.  642.  648,  A.  mamillatus  637^  648, 
A.  plenus  630.  {Westfalen)  636,  (Sachsen) 
642,  (England,  Frankreich)  643.  (sächs. 
Cenoman)  650.  A.  quadratus  (Senon fossil) 
632.  6:H,  635,  (Nordwostdcntschlandj  637, 
642^645.  [England.  Frankreich)  643,  (Bält! 
Kreide)  648 .  A.  westfalicus  (Westfalen, 
Frankreich,  England)  630j  636.  637.  642. 
648 

Actinocumaxkrcidc  fi42. 
Actinocrinus  448,  «.j^. 
Actinodon  öM. 

Adamello.  Kontaktmineralicn  290,  Tonalit- 
stock 

Adapis  parisiensis  672. 
Adern,  ihre  Bildung,  Entstehung  4  80,  von 
Kalkspat 

Adergneis  in  der  Urgncisformation  EM. 
Adiantites  oblongifolius  447.  4  54. 
Adinole  259,  als  Kontaktprodukte  der  Dia- 
base 297,  des  Karbons  464  . 
Adnetlicr  Kalke  572^  -Schichten  511. 
Adorfer  GoniaUtengchicfer  434. 
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Kef.'ister. 


Adorfer  Kalk  427,  ill.  ' 
Aeglina  40;t,  40  i . 

Aegocoras  557,  Ao.  capricornu  566, 
5 SIL  510,  Davod  564^  561»^  ill. 

Äolisclio  Bildungen  und  Taiigktil  1 63.  302, 
51  IL 

Äolischo  Fa/ios  3:>fi 

AtTcn,  ««olo^ischt;  361,  Uü.  i 
Äsluarien  1*6- 

Ätna, Aschenregen  acAufschültunfjiskegelii. 

At'losaurus  5<  i ,  A.  fcrralus  533,  537. 

Afrika,  si'in*'  Kr»'ido  653.  i 

Agathicoras  im  Perm  507.  1 

Ag*.-Iacrinus  Uhenanus  AI  iL 

Agnostus  im  Kambrium  383,  385,  im  Silur 
403.  404,  A.  fallax  388 ,  gibbus  388.  in-  i 
toger  384.  pisiformis  38  4,  386,  tardus  iilÄ. 

Agnostus  laovigatus-Stuf«;  3s<;  ^ 

Agnostus  |>i$iforinis-Slufi^'  386  f 

Agoniatiles  4tO. 

Akkumulale   265,   lose   192,   deren  Ent- 
stehung laa. 
Akkumulationsterrassen  lä^  I 
Akkumulierende  Zersetzung  <06.  ' 
Aktinohlhscbiefer  2M,  als  Kontaktprodukt 

Akisessorische  Beslandmassen  und  -teile  188. 
Alabaster  82^  IM. 
Alactaja  jaculus  738 

Alaun,  vulkanisches  Produkt  31^  an  Krater-  , 
wänden  ^  ' 

Alaunschiefer,  petr.  BeschafTenheil  374,  ' 
deren  Bloichuiig  t04.  im  Kambrium  SsG,  , 
387.  im  Silur  409.  j 

Alaunstein,  ontstamk-n  durch  Solfataren  3t,  i 
petr.  Üeschr. 

Alaunton  ili,  im  Oligozän  678,  Jungtertiär 

Alberlia  clliplica  51 7. 

Albertit  (Asphalt)  ij^  iÜL 

Albien  363^  684^  646^  fiü  [ 

Albit  IM. 

Albitgneis  g"7 

Albitphyllit  \ 

Albitporphyroid  "iCiQ.  \ 

Ab.'ctryuiiia  Oslrea,  im  Jura  557,  crisla 
guili,  Marshi  576,  rastfllaris  59S,  in  diT 
Kreide  6{_^  carinata  62«.  fiSOi  642^  650. 
diluviana  630,  macroptera  6i7. 

Ab'lhopti-ris  im  Karl)on  442.  lonchitica  4  47, 
lonohitidis  443.  im  Kol  liegenden  48t . 

Algdcites  granulatum  Sfift 

AJgt'n.  Anthrazit  bild«'n<l  1 8t .  Eisen  ab- 
setzend 17t,  Kalk  abschddcnd  t69,  Kiosel- 
sinter  absetzenil  54^  4  69.  in  Boghead- 
kohl<-  ^<6.  im  Devon  4  t  6. 

Algt-nwacbs  <  so 

Algonkium  124^  Vorbn-ilung  375. 
Algonkiscbe  Formation  365. 
Alkali-Kalkgranite  223 

Alk'ghanies  liL  i 
Allgäu-Schichten  , 
Allochthone  Braunkohle  611  i 


Allochthone  Kohlenflöze  470. 
AUodon  607. 

.\ilorisma  im  Devon  419,  im  Karbon  4.SB- 
Allolhigene,  allotriomorphe  Bestandteile  der 

Gesteine  190. 
Allotriomor[)hc  Struktur  28.1 
Alluvium  ;«62,  365.  7'>j 
AInus  im  Cenoman  630.  in  der  Mola^isen- 

kohle  673.  im  Oligozän  fist 
Alpen,  ihre  Entstehung  U  ,  ihr  Alter  332, 

ihn>  Gletscher  147^  152,  ML  202^  Grad 

ihrer    Abtragung    1 36.    diluviale  Ver- 

glelsch»;ruDg  "32. 
Alpen.  Perm  505.  Trias  544,  547.  Bunt^and- 

stoin  5  t 6.  Lias  572,  Dogger  582,  Tithon 

592,  Kreide  63y. 
Alpengranil  ±21. 
Alpine  Trias  544,  547. 
Alpines  Glazialgebiet  721. 
Alsbachit  Üfi, 

Alter,  geologisches,  seine  relative  Bestim- 
mung 355,  357. 
AltrrsbestiramuDg  der  Schichteostörungen 

330 

Altquartärc  Gebilde 
Alltertiär  362.  &iüL 

Altvulkanische  Gesteine  281,  Ergüsse  im 
Praekambrium  375,  im  Kambrium  383. 
im  Silur  412.  im  Devon  435,  im  Karbon 
47t,  im  Rothfgenden  485.  in  der  Trias 
.'i  5  5  ■ 

AluniiniLsand  QEl. 

Alunil  im  Oligozänsand  679, 

Alunitfels  277. 

Alveolina  oblonga  &SiL. 

Alveohles  suburbicularis  4« 7 

Alzey.  Meeressande  691. 

Amallheentoue  569,  570 

Amaltheus  557,  margaritalus  564.  566,  571, 

spinatus  564.  570,  571,  eostatus  564,  569, 

571,  üftfi, 
Ambonychia  3aH 

Ammoniakgas  als  Eruptionsprodukt  LL 

Ammoneen  im  Devon  4jiJ_ 

Ammoniten  im  Perm  507.  im  Buntsand- 
stein 517.  im  Muschelkalk  527,  im  Keuper 
532,  in  der  alpinen  Trias  545.  546.  548. 
550.  5") 2.  im  llallstdller  Kalke  553 ,  im 
Jura  ■''i57,  im  Lias  561 .  im  Dogger  574, 
im  Malm  58  4.  in  der  Kreide  613,  im 
Neokom  und  Gault  624.  in  der  südlichen 
unteren  Kreide  627.  im  Cenoman,  Turon 
und  Simon  630.  in  der  südlichen  oberen 
Kreide  K3.S 

Ammonilenkalk  der  Bayerschen  und  Nord- 
liroler  Alpen  549.  im  Lias  55*) 

Ammonilenkalke.  rote  572 

Ammoniles  Aalensis  567.  570,  i Aspidoceras) 
acanthicus  fillt>i  aflinis  580,  Cordioceras) 
alternans  59".  606,  amaltheus  564.  569, 
570,  iSchlolhcimiai  angulatus  564.  565. 
570.  572.  (Ceratites)  antecedens  515^  Tra- 
chiceras)  Aon  550.  (Protrachiceras]  Arche- 
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laus  349,  ■Polyplychites;  asccndens  627, 
(üppclia)    aspitloidos    57s,    58<,  (Olco- 
stephaous]  astieriunus  GH,  627.  (Holco- 
stcphaousi  Asliori  GiU.  Pelloceras,  alh- 
leta  57H.  58<.  (Hoplilesi  aurilus  6i4, 
[Polyplychiles)  liidicliotonuis  6iifi,  (üina- 
rilt'S  avisianus  äfij ,  bidorsal us  633.  >i37, 
64  j.  [Harpocoras;  bifrons  ;=  Walcofli  5fi7, 
568,  561',  570,  571,  bifurcatus  579,  Pt'lto-  ! 
cerasi  biraamniatus  588, 596.binotatu8  570. 
biplex  597.  Polyplycbiles;  biscissiis  6^6,  • 
bispinosus  596,  ^Stophaiioceras)  Blagdi-ni 
577,57*j.  .".so.  :,s<,  ükich.  ri  606.  Iloplitos; 
Boissicri  6^8.  bon-alis  570.  Braiki-nridgi 
580,  brevispina  ÖIO,    BvtiiT.koIa)  Bucbi 

527.  528.  529,    AriLtitos)  Bucklaudi  äiU, 

565,  570,  57<,  canaliculalus  597,  capol- 
linus  570 ,  (Acgoceras;  «.-apricornus  564. 

566.  569,  570,  Coesfi'IdoDsis  63r..  Bono- 
ckeia;  cognatus  525.  52H,  coiiiplaiiatiis 
597,  (Coolocerasl  communis  567,  569, 
570 1  oompressus  597 .  Conylioari  570, 
57 1 ,  (Cardiocoras)  cordatu»  iiü,  588,  598, 
(Amaltheus  coslatus  56 4>  569.  57 < ,  59P, 
crassus  569,  571.  curvicornis  570,  (Acro- 
chordiceras'  Damt'si  525,  527,  (Acgocoras) 
Davuc.i  564,  569.  57 <.  Decheni  55',  I)»^s- 
hayesi  624.  62S,  üÄJ .  Üesori  628^  (Polypty- 
chitesj  diplotomus  627,  discoides  567.  569, 
dispansus  570.  iHlychitos)  dux  585.  527, 

528,  i'legans  570,  (Keinockda)  Eudoxus 
606,  (Buchicoras)  Ewaldi  643,  Tissotia) 
Ewaldi  630,  fallaciosus  571.  iVrrugineus 
580,  ;Lytoceras;  fimbrialus  r.64.  566,  569. 
floxuosus  597.  Pinacorcras  floridus  552, 
(HopUli's)  Turcatus  624 ,  (n  rvilli  5s0, 
(Oxynoticeras;  Gevrih  624,  651,  (An  estoh«) 
giganlugalt'alus  553,  554.  iOlcostcpbanus) 
gigas  590.  59H,  Goweriaiius  5S»:  ,1'byllo- 
ceras)  hpleropbyllus  567.  568.  569,  hirci- 
nus  567,  :S(epbanoo»'rasi  Humpbriesianus 

576,  577,  57V.  580,  581,  5S2,  Dumorlioria) 
Jaiiusoni  564.  569.  570.  (MtfjaphylMl.'s) 
Jarbas  äü ,  ;Co.snio<NTas  .lason  578.  58», 
(Pbvlloc^-ras)  ib.  x  561,  569.  illustris  570, 
(Schlo.'nbaobial  inflalus  596.  624.  628. 
insignis  567.  569.  570.  Holcodi.scus  inlcr- 
mt'dius  628.  intorruptus  628.  651,  John- 
stoni 571.  572,  il.ytüci-ras^  jurensis  567, 
571 .  Cras[>fdilos  Ka.s<  Iipurirus606.  ;Olco- 
stL'pbanus]  Kt\Vht  rlingi  606 ,  624  .  J'oly- 
ptycbitesi  Ki-ysiMÜngi  606.  Cardinccias; 
Lamberti  578.  580.  bnguliitus  597.  Harpo- 
rerasl  btbi-nsis  "»67.  569.  570.  bttiotrr.npbi- 
cus  592.  [Macroropbahfosi  nincro(-<-pbabi8 

577,  578.  579.  580.  5S< ,  Sphaorocrras) 
macrori'pbahis  577.  57s.  Malbosi  627, 
628,  ;Arantho(  <  ras)  manimillari.s  *>H.  628. 
{Acanthocrias!  MantiHi  630.  636.  638, 
650.  (GauthicriiM^ras;  Margac  630.  636, 
637.  638.  642,  6  »3,  ;AinaUli«iis  marga- 
ritalus  fi  6  4 ,  566,  571.  (Acanihocrras) 
Martini  624,  628,    Pinacoccrasj  Mctter- 


nicbi  554.  (Ac.)  niillotianus  624,  62S, 
Murcbisonao  575,  ■)76,  579.  581 ,  582, 
navis  570,  (lloplitos)  neoconiicnsis  628, 
Nfvadanus  607.  -Nikitini  606.  .Oppclia) 
nisus  624,  ,Crasp<»diltsj  nodigcr  6u6, 
[AcanlbocTras;  nodosoides  630,  636,  638, 
(Ct-ratitos  noflosus  524,  525,  528.  52'.', 
530.  iHopbtcs  noricus  623,  624,  (Ari«> 
tites  obtusus  564,  569.  tiuduä  597,  ofci- 
lanus  627,  628,  (Cras|>odit«-.s  okensis  606. 
(Harpoccrasl  opabnus  575.  576,  58».  581 . 
58:?,  Orbif:nianus  649,  (Cosnioceras)  orna- 
tus  577.  57!*.  580^  581.  Balatonilesi  Otto- 
ni»  525,  527.  528,  (Oxynoticoras:  oxyno- 
tus  ifii^  569,  571,  iParkinsonia)  Parkin- 
soni  577^  578.  .579^  580^  581i  582,  ll'acby- 
discus  |)oraniplu.s  630,  631,  638.  642,  650, 
(Aspidoccrasj  porarmatu.s  588,  598,  plani- 
costa  569,  571 ,  {Psilocrras)  planorbis  [  = 
psiionotus;  564,  565.  570,  571,  572,  (Ho- 
tcroceras)  polypiocus  633,  635,  637,  642, 
(Perisptiiuctcs)  polypiocus  590.  591,  596, 
polygyratus  597.  pseudomutabilis  5*i6, 
606.  iPbylloccras)  ptychorcus  592.  qua- 
dratus  642.  radians  567.  lloplitos;  radia- 
tus  624.  628,  radiosus  580,  (Opbioceras) 
raricostalus  564,  569,  571.  refraclus  578, 
(Heteroceras;  Rcussianuni  630,  636,  [Acan- 
thoccras;  Hhotomagensis  629, 630, 636. 638. 
(Hoplites)  rjasani-nsis  606.  rotiformis  571, 
rotundus  597,  (Spbacrort'ras)  Sau/ci  577, 
580.  581.  Schrot.'deri  57»,  Coratites  se- 
miparlilus  529,  (Harpocerasj  scrpentlnus 
567.  569,  570,  serrodens  567,  Sowerbyi 
579.  5s0,  581.  582,  (Sonninia)  Sowerbyi 
577.  (Amaltln'us;  spinatus  564.  570,  571. 
.spiratissimus  570,  stcnornftbalus  606, 
Stobiii  633,  635^  «ÜT^  striatubis  570.  571. 
Jlungaritri.)  Stromln'cki  525,  527.  528, 
529.  Mubrontractus  581 ,  (Cra>;pi'di(fs  sub- 
dilus  606.  subtricarinatus  637.  syrlalis 
63  3,  637,  642,  lardefuroiilus  624,  628. 
(Oppelia)  ti-nuilobatus  590.  591.  5 '.'7. 
(BenockcVa)  tonuis  517,  519,  Tcxaims  630, 
f36,  637,  638,  64  3,  Tliouars.  nsis  567, 
Hoplit^'S  Tburmanni  628,  Cladiscilcs 
tornatus  .'>5  4,  ;Lytüct'ras)  tonilosus  575. 
5S0,  581 .  (Pt>ri.'<pliinrtes  transilorius  592. 
(Pcltoci  ras  transvt  riiarius  TM 8.  589.  59". 
tricarinalus  630 .  636 ,  Ulnirnsis  596, 
(Schloonbacbia'  varians  fiM .  636 ,  638, 
642,  6'i3,  Olcostcplianusi  vt^r-ii  olor  6.'i1 . 
.Virgatites;  virpalus  606.  [Hoplites)  VVcißi 
624  ,  \Vilf«'kitnli  lii5 .  WürtteiiibtTgious 
579 ,  (Acanlboofras)  Woolgari  630.  636, 
642.  64'».  650.  zipbus  56'.*,  '>71 

Ammonitico  ros.s(t  .S!)5. 

Ainorplic  SIniklur  LILL 

Amphibien,  die  ersten,  im  Karbon  453.  im 
Perm  4M. 

Amphibolglimmcrschiofer  261 . 

Amphibolgranil  äll. 

Amphibolite,  petr.  Bestbr.  240,  263^  in  der 

48* 
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UrgDeisformatJon  369,  im  Präkambrium 

AmptiibolperidoUt  iS5. 
AmphiboIschiefer2rt7,  ihre  Entstehung  durch 

Üynamometamorphoäe  81. 
Amphicyon  703. 
Amphilestes 
Amphion  408. 

Amphipora  ramosa  Hl,  kJJL 
Amphislegina  Haueri  694,  fiQ.'S. 
Amphisylc  fi74. 
Auiphiliieriurn  Mt>. 
Amphoracrinus  448. 

Amplexus  im  Devon  4<7 ,  im  Karbon  co- 

rsüioides  447.  Iiercynicus  430. 
Amypdaloidische  Struktur  <9<. 
Ampyx  t03.  4J  2^  A.  Portlocki  408. 
Amusiuni  contrarius  ädl. 
Amynodon  fi69. 

Analyse,  chemische  in  der  Petrographie  194. 
Anaiuesit         äal . 

Ananchytes  6<3 .  A.  ovata  632,  633,  648, 

644.  A.  äulcala  «48. 
Anarcestes  im  Devon  421,  laleseptatus  488, 

subnauUHnus  427. 
Anarosaurus  .'>26. 
Anastrophen  353. 
Anchisaurus  ILii. 

Anchitherium  im  Jungtertiär  6S8.  t)88)  !i90. 
Ancillaria  701,  glandiformis        090,  Kar- 
sten! 684. 
Ancisloccras  406. 
Ancodus  672. 

Ancyloceras  61 4.  Matheronianum  625,  626, 
scalare  626,  ürbani  624.  626. 

Ancylus  fluviatihs  722. 

Ancylus-Schichten  lü. 

Andalusit  «87,  als  Kontaktmineral  292. 

AndaluäitgUmmerfels  261,  als  Kontaktpro- 
dukt 292^  293. 

Andalusilghmmerschiefer  261,  iäl^ 

Andalusithornfels  292. 

Andauer  der  Mineralgänge  345. 

Andesit  240 ,  seine  Entstehung  281 ,  im 
Tcrtiir  IM. 

Andcsitkuppen  iä. 

Andrarum-Kalk  386,  387. 

Andreasberg  437. 

Andrias  Scheuchzeri  700. 

Angiospermen  6H,  630. 

Angoumien  638,  640,  643. 

Anguialenschichten  570,  571. 

Anhydrit  1 87.  petr.  Boschreibung  204,  seine 
Bildung  300,  seine  Umwandlung  in  Gips 
101.  im  Karl)on  439^  im  Zechstein  496, 
4Ö9,  im  Muschelkalk  521,  'Ml,  im  Keu- 
per  .nai. 

Anhydritgritppe  des  Muschelkalkes  528. 
Anhydritregion  der  Salzlager  500. 
Animikca-Syslcm  377. 
Anisischo  Stufe  548. 
Anneliden,  Kalk  abscheidend  1 76,  im  Silur 
4ML 


Annularia  im  Karbon  442,  im  Rotliegcnden 
481,  A.  stellata  44^,  442,  44T,  460^  48r, 
;      489,  iM, 

Anodonta  cygnea  718,  A.  postera  536,  537. 
I      im  Diluvium  726. 

Anoniopteris  Mougeoti  51 7.  519,  320. 
'  Anomozamites  im  Wealden  620,  A.  laevis 
.^36■ 

Anoplophora  donacina,  letlica  öM. 
Anoplüphorasandstcin,  Keuper 
Anoplolherium  fiü  ,  012^  675 .  conunime 

657,  672. 
Anorthit  1 87. 
Anorthitdiorit  2^ 

Anthophyllitschicrcr  als  Kontaktprodukt  i94. 

Anthracomya  464. 

Anlhracosaurus  452,  460. 

Anthracosia  im  Karbon  450,  41^0,  im  Rot- 
liegenden  483. 
1  Anthracothcrium  im  Tertiär  657,  697 ,  al- 
j  saticum  674,  magnum 
;  Anthrazit,  seine  Entstehung  und  chemische 
!  Zusammensetzung  179,  petr.  Beschr.  216. 
I  Entstehung  durch  Kontaklmetamorphose 
1  288,  im  Präkambrium  Finnlands  379,  im 
I      Silur  392,  im  Devon  415,  im  Karbon  439. 

Antiklinalen  319.  als  ölzonen  181. 

Antiklinallinie  320. 

Aulikhnalläler  IM. 

Antilopen  im  Jungtertiär  tlM. 

Antimonblüto  104.  -glänz  104,  -ocker  104. 

Aonschiefer  547,  sr»2. 

Aphanitische  Struktur  der  Gesteine  190. 

Aphyllites  im  Devon  421 ,  A.  fldelia  428, 
occultus  427,  4Ü 

Apiocrinus  584 ,  Royassianus  588 ,  5S9, 
Milleri  äM. 

Aplit  tiL 

Apocynophyllum  neriirolium  679. 
Apophysen  334,  335. 
Aporrhais  speciosa  682,  683. 
Appalachisches  Kohlenfeld  467. 
Aptien  363^  624^  626^  fiiÄ. 
Aptychen  im  Malm  592. 
Aptychenkalk  üSiL 
Aptychenschichtcn  SÄi. 
Aptychus  latus  r>91. 
Aquitanien  670,  672. 
Aquitanische  Stufe  670,  673. 
Arachnidcn  im  Karbon       ,  im  Bernslein 
680. 

Arachnophyllummcrgel  413. 

Araliu  in  der  Kreide  Amerikas 

Araucarien,  Steinkohle  bildend  180. 

Araucarioxylon  im  Devon  416 .  im  Rot- 
liegenden 482,  iSfi,  491 ,  im  Keuper 
(thuringicum)  535. 

Araucarites  percgrinus  im  Lias  560. 

Area  im  Karbon  4M,  im  Jungtertiär  6^ 
appendiculata  680,  diluvii  698.  glacilisa 
722,  Schmidi  525,  Speyeri  684.  striata 
j  495. 
I  Arcaton  722. 
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Arcestcs  553,  giganto^alcalus  5S4. 
Arcestidac,  der  alpinen  Trios  546. 
Archaikum  365,  afifi 
Archäische  Gesteinsreihe  .^fi? 
Archaeocalamiles  radiatus  44ä. 
Archaeocidoris  448. 

Archaeocyathus  im  Algonkium  375 ,  im 
Kambrium 

Arcliaeolepas  fi<  4. 

Arcljiujopteris  dissecla  (Karbon)  413 ,  447, 
hibcmica  (Devon)  416^  427,  Roemoriana 
(Devon;  iüL 

Archaeopteryx  macrura  ."487 . 

Archasterias,  Devon  küL 

Archegosaurus  Decheni  483.  485,  48X. 

Archimedcä  (Archimedcskalk)  Lß&. 

Arclocyon  primaevus  fit»4 

Arctomys  bobac  739,  marmolta  7g<i. 

Arcuateokalk  im  Lias  'iäs 

Arenicoliles  im  Kambrium  asa. 

Arenig-Sandslein  4JX 

Arenig-Stufe  404. 

Arethusina  (Silur)  403.  A.  Konincki  Aft«. 
Argentinien,  Glossopleris  Flora  rtOfl. 
Argentinien,  seine  Trias  ^^'^ 
Arietcnschichten  570,  571. 
Arietites  557.  Bucklandi  564,  56'>,  570,  574, 

obtusus  564,  569. 
Arioncllus 

Arküse,  pelr.  Beschr.  ifiÄ. 

ArkosearÜge  Tuffe  im  Perm  486. 

Arkosenzone,  Keupcr  536. 

Arktische  Kauua  im  Diluvium  717.  Iii,  7a« 

Arktische  Gegenden,  ihre  Tcrliärfloren  fiÄi 

Arktische  Provinz  der  pelagi.schcn  Trias  556. 

Armorikanischcr  Gebirgszug  47g. 

Arno,  pliozäne  Säugetiere  Ifli. 

Arsenikblüto  104,  -kies  IftL 

Ariastufo  .'icT. 

Artefakte  746— 7r.2. 

Artefakte  im  KalktulT  7M. 

Artesische  Brunnen  Liö. 

Arthrophycus  fiarlanl  41  g. 

Artinskiscbe  (Arta-l  Stufe  5iLL 

Artocarpus  in  der  Kreide  Grönlands 

Arvicola  gregalis  739,  ratticeps  73t). 

As,  Asar  716 

Asaphellus  im  Silur  404. 

Asaphus  im  Silur  400,  403.  404,  cxpansus 

401,  406.  gigas  418,  nobilis  408,  platyurus 

406.  tyrannus  404. 
Asaphuskalk  406. 
Aschaftit  lÜL 

Asche  des  Dolomits  4 01^  208,  im  Zechslein 
4fl6. 

Asche,  vulkanische  35_,  206,  ihr  äolischer 

Transport  163. 
Aschen  kegol  UL 
Aschenregen  34^  Ifi. 
Ascoccras  400,  4u3. 
Agcoceraskalk  405,  Obersilur  41 3. 
Asiatische  i'rovinz  der  pelagischcn  Trias 

5r>fi 


Askia,  sein  Aschenregen  2&l 

Asphalt,  petr.  Beschr.  218.  Entstehung  104. 

gangförmig  äll. 
Asphalt,  New  Brunswick  (Karbon;  478.  im 

Malm 

AsphaJtkalk  im  Elsässer  Oligozftn  670,  674. 
I  Asphaltkalkstcino,  deren  Bleichung  104. 

Aspidoccras  .''t.>7 ,  acanthicum  582,  59t, 
perarm atuni  "iKS.  r,^:,. 

Aspidorhynchus  :<'.ti. 

Aspidosoma  419,  Tischbeinianum  418. 

Aspidura  sculellata  524,  iüL 

As|)lenites  Roesserti  573. 

Assisc  d'Etroeungt  4. -»7. 

Astarte  anus  698.  arctica  781,  borcalis  701, 
717  .  724.  Bosqueti  GM ,  minima  596, 
opalina  .VT»!  pulla  580,  Voitzi  575.  580, 

■".Kl  ■ 

Astartenbank  'Dogger;  ."179. 
Astartien  595.  r.ft« 

Aslerocalaniites  41 6j  432,  scrobiculatus  442, 

447.  454,  460.  461.  iliX 
Asleroideen  im  Devon  419, 
Asterolepis  423.  424. 

Asleropliyllitt's  4 '.     kCQ,  equisetiformis  441. 

radiilormis  481. 
Asterophyllum  equisetiformis  447. 
Asterolheca  442. 
Aslierien-Schichten  &4fi- 
Astracospongia  mcniscus  a£L 
Astrocoenia  61 2. 
Astylospongia  praemnrsa  304. 
Asymmetrie  der  Fallcngcbirye  14- 
Athleta-Tone  m. 

Athyris  508^  concentrica  419^  420^  ÜÄ. 

Atlantosaurus  558.  585,  fi07. 

Atlantosaurus-Beds  fi07. 

Atnio.sphäre  j 

Atolle  63,  lÜL 

Atractiles  546. 

Atrio  del  Cavallo  ±SL 

Atrypa  397,  403.  404,  reticularis  im  Silur 
3t>8.  404,  406,  411,  412.  im  Devon  419^ 
428.  431.  iaa. 
Aturia  aluri  694,  A.  zicz.ic  661,  &fi:L 
Aubrey-Dolomit  ai6j  -Kalk  HO,  -Sandstein 
376' 

Aucella  584,  Bronni  597,  606j  Fischeri  606, 
Gcinitzi  817,  .%20,  Hausmanni  496,  im- 
I      pre.ssa  51>7 ,  Keyserlingi  623,  627.  651. 

mosquensis  606,  Palbisi  606,  tenuicollis 
I       606.  volgensis  60 G,  651 . 
I  Auoellina  grvphaooides  624,  626,  major  fiM. 
I  Auerbach.  Marmor  ÜL 
'  Auernig-Srhicbten  4lifi, 
Auerochs  739. 

Auflagerung  deckcnförmige  330 ,  schollen- 

förmige  AiSL 
Auflosung  der  Gesteine  SÄ. 
Aufreißungen  von  Mineralgüngen  Iii 
Aufschüttungskegel  1_4^  LL 
Au^engncis  25fi. 
Augengranulit  2M- 
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Au^it  { 87,  tononJefreier,  seine  Serpentini- 
siorung  Ififi,  tonordchaltigcr,  seine  Zer- 
setzung 407.  als  Kontaktmineral  g<H . 

Augitan«Jesit  iH,  ä4 1. 

Augil(Jiorit  239. 

AugitKesteinc.  ihre  Druckrnetaiuorphose  iL. 
Augilgneis  in  der  Urgneisforinatiun  368. 
Auj-ilit  iii^  thJL 

Auj.'ilporphyr         im  alpinen  Muschelkalk 

549.  der  alpinen  Trias  5  i3. 
Augilporphyrit         ^40,  ä'iG.  im  IVäkam- 

hrium  SIT». 
Augitsfliiefer  2J  L 
Augitsycnil  HO.  ä3.<. 
Auml.-yenitporphyr  j^O- 
Au;:iltnichyt  HO. 
Aularo*<,'ras  ri 4 fi . 
Aul*)co|iium  aurantium  3&4. 
Aulopora  rept  ns  ÜT^  4J8j^  üü. 
Aungnacien  747. 

Aushrüclic  von  glutdiissigen  Magmen  der 

Vulkane  13^  iL 
Au.s;:eliende!j  der  Seliicliten  3t4. 
Auskeden  der  (lange        der  Schichten  3<  3. 
Auskeilende  Weclisellagerung  34  fi. 
Auslaufsgletsrher  1 4S. 
Auslaugung  der  (icsteine  94,  104,  < 4 0. 
Auslaugun;;sltel)en  Si, 
Auälcnkun<{  von  Gangen  H<s. 
Auslernltaiike  95^  Hi,  7i3. 
Australa^iatis^che  Provinz  der  pelagischen 

Ti  ias  .1  Ti  Ci . 
.\ustriilien,  seine  Trias  ".4  3. 
Auswurllin^'e,  vulkani.solie  34j  31^  iC,i\,  339. 
Autl)i;^'np  besl.indtede  der  Gesteini'  1 90. 
Autochthone  Braunkohle  677. 
Auluclitliune  Sieiiikohlenflöze  469. 
Automorphe  Slrukliu'  ^S4. 
Autun,  Karhonbecken  467. 
Auver;;n<',  ihr  Vulkangebiet  708. 
.Avonidas  31. 

Avicula  im  Silur  398,  in  der  I)yas  (INoudo- 
ntonotis  speluncaria  ^g."».  .••)05.  im  Keuper 
rontorta  :>  M,  536.  537,  im  .New  H.  d  54t , 
in  der  ralisohen  Stufe  5.")3,  im  Lias  cyg- 
nipes  .'»70.  suhslriata  570,  in  dir  Kreide 
Coriiuoliäna  627,  im  Neokom  macroj>t«  ra 
6i  <.  im  Wiener  Terti.ir  i.94. 

Avicula  cimtoi  t;i-Stufe  (Kt'Uper  538.  .alpine 
Trias;  54(i,  Av.-cont.-Zone  Keuper]  537, 
f.Vew  Hcd;  541.  fr/itische  Stute  553. 

Avirulopei  ti  n  im  Silur  3<)8,  im  Karbon  450. 

Avieulopinna  4  50 

Axiale  Krdlieben  fii 

AxinitisiiTung  jOfi. 

Axinoi>s)s  orbiculafa  7t  7. 

Axinus  otdusus  fiS 

Aymestrykalk  4  t  3. 

Aymostry-Kalkj-Iein  4o4 

Azoikum  305,  366. 

Azoische  oder  architiscln'  Formal ionsgruppe 
■36t,  Gesleinsroihe  äilL 


Uacillarienorde,  ihre  Bildung  470. 
Itachus-.Marsh.  glazialer  Geschiebelehm  540. 
Backkohle  Hö,  üfi. 

Baciritcs  42t  .  carinatus  427,  48t ,  gracilis 

I  Baculitenkalk  6:<7. 

Baculiles  6t  3 ,  anceps  633,  634,  637,  Fau- 

jasi  633.  635,  incurvatus  642. 
Bad  Lands  66«j. 
:  Badener  Tegel  689,  694. 
j  "Bache,  ihre  Knlsldiung,  ihre  Wassernienge, 
ihr  Gelalle  lüL  ÜL 
Biindrrstruktur  dos  Gletschereises  78,  4  48. 
Bänderton  74  6^  ÜL 
Barensee-Fluß,  seine  Tertiärflora  687. 
B.'inke  von  (Jfsteinen  4  92,  :h4  4.  malralren- 
f()rmigo.  Kntstehung  bei  der  Vcrwillerung 
VJJL 

Bagshüt.  Bagsliotsand  66i>,  66t. 
I  Baiera  im  Wealden  *i20. 

Bau-dienschirhtrn  535. 

Bajücien  5^i. 
]  Bakterien.  Absatz  von  Eisen  174.  von  Schwe- 
fel bewirkend  173^  Schwefelwasserstoff 
bereitend  4  70, 

Baku,  seine  brennenden  Gasquellen  4  82. 

Bala-Sandslein  4  4  3. 

Bala-Schichlen  iHL 

Balanophyilia  680. 

Balatunites  Otlonis  5i5. 

Ballersbacher  Flaserkalk  ÜÄ. 

Baltimore-Kohlenfurmalion  54  0. 

Baltische  Endmoräne  724. 

Baltische  Kreide  647. 
:  Balver  Höhle  lü 
!  Baiuitil  '?3«) 
j  Banderz  kA(L 
[   Bandjaspis  275. 
I  Bankformige  .Mtsonderun«;  ÜL 
!  Bannisdale,  Graptolithen-Schiefer  443. 

Baphetos  452. 

Barobane  <  66. 

Barianco  ÜL 

Barremien  624,  626 — 628. 

Barren  in  Flüssen  4  4  5 . 
,  Barrierriile,  ihre  Entstehung  63^  4  75. 

Bai  ton  clay  and  sand  660.  Barlon  Ton  und 
Sand  663. 
i  Barlunicn  660. 

BasaUSeries,  Kambrium  Nordamerikas  iM. 

Basalt,  pelr.  Beschr.  249.  Entstehung  tSt, 
Kontaktmetamorphose  287.  289,  Verwit- 
terung 4  CS,  109,  im  Tertiär  703. 

Basaltdeokeii  iL 

Basaltglas  235. 

Basaltkegel  La. 

Basaltmandv-Isteine,  Bildung  1 1 2^  petr.  Beschr. 
25  t. 

Basaltobsi«iian  22 1,  255. 
BasultsÄulen  340. 
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Basallluff  iTL 
Basaltwacko  <  09. 

BdtliuliUien  aaA. 

Bathonion 

Balh  Ooliles  -HKI 

Balhyurus  :<9l,  41  i. 

Batocrinu.s  pyriformis  448.  4  49. 

BauMifarnc,  Sleinkohle  bildend  LäiL 

Bauschanalysen,  bei  der  Gcstcinsuntersu- 

chung 
Bauxit  HO.  iii 
Bayern,  seine  Kreide  644. 
Bayern,  südliches,  sein  Jungtertiär 
Bayus  in»  Mississippidclta  l42. 
Beauce  calcairc  fi7(>. 
Beauchamp,  sables  660. 
Bcauxit  110^  ili. 
Bebonperioden  äiiL 

Bcckt-n,  das  Rotliegendo  des  Erzgebirges 
490,  das  von  Paris,  dessen  Kreide  r>37, 
dessen  Kozan  f>c>i,  di-ssen  Oligozän  671, 
das  von  Mainz  690,  das  von  Wien  693. 

Beckenfftrniige  Einlagerung  :^-'<n. 

Beckenföriniger  Schichlenbau  lüL 

Becksia  Soekelandi  C32,  633,  >i35,  637.  C42. 

Beohive-fiuysir  Iki^ 

Beekmantown-Kaik  412,  \  1 3. 

Beerbachil  243. 

Belaja,  Kalk 

Belemnilella  ai4,  617,  niucronala  632,  634, 
63 r>.  637.  ttü 

Belemnilellen-  (Mucronalen-)  Kreide  637. 

Beiemniten.  der  alpinen  Trias  546,  des  Lins 
567.  des  Dogger  .••>78,  des  Malm  584,  der 
Kreideforniation  6< 3.  des  Neokom  6j3, 
des  Gault  624,  der  siidlichrn  Kreide  628, 
des  Turon  630,  des  St  non  fi<3. 

Belemniles  ;ibs<>lutiformis  626,  acuiirius  569, 
acutus  571  ■  breviroslris  567.  iJrunsvicen- 
sis  625,  626,  canalindatus  ■■78.  5'9,  581 , 
clavatus  571,  rompressus  570,  conoideus 
581,  digitalis  567.  568,  5 6 II.  5SI.  dilata- 
tus  683.  62S.  Ewaldi  624,  626.  giganteus 
576,  577,  579,  5H0  581 ,  Tiäslatus  588. 
589.  597.  598,  Jaculuni  623,  626,  Jasi- 
kowi  626.  lati  ralis  606.  latus  628.  niini- 
nius  624.  625.  627,  64«.  niiioronala  633, 
643,  645.  64H,  l'.inderi  606,  paxillosus  564, 
566,  569.  571,  pistilliforinis  627.  plenus 
(Actinocarnax)  !iU>_,  638,  6'i3,  pressulus 
597,  puj.no  626.  rolundus  597,  russiensis 
606,  .siMnihastatus  57S,  5 '.17,  Stroinbeeki 
684,  626.  subli.'istafus  578,  subquadrutus 
606.  623,  626.  651,  tricanaliculatus  r.r.7. 
tripartitus.  ullimus  569.  630,  642. 

Belgrandia  marginal a  728. 

Bellerophon  im  Silur  3'J9,  4< 2,  trilobalus 
404,  im  Devon  419,  im  Karbon  bicarenus 
450.  451.  Uri  464,  alpine  Trias  nautilinus 

550. 

Bcllerophonkalk  505. 
Beloceras  im  Devon  421. 


Belodon  11     538,  542,  Kapfli  533,  534,  537. 
Belonile  197^  tSÄ. 
Beloteuthiä  567,  569. 
Belvedere-Schotler  689,  697. 
Bembridge  Series  670. 
Beneckeia  Bucht  527,  528,  529,  cognatua 
525,  tenuis  520. 
Bengalen,  Trias  543. 
Berge,  wurzellose  11. 
Bcrgenhill  54  3. 
Berggebiet  der  Flüsse  132. 
Berggießhübel,  kontaklmelamorpher  Silur- 
kalk ÜLL 
Bergmehl  210. 

Bergöl  bei  Schlammsprudeln  183. 
Bergrutsche,  -schlipfc,   stürze,  deren  Ent- 
stehung 130j  durch  Erdbeben  a^. 
Berglcer  ÜJL 

Bergwerke,  geolhermische   Messungen  in 

denselben 
Henistoin  im  Oligozän  680,  681. 
Berriasien  628. 
Berrias-Stufe  627. 

Bestandteile,  wesentliche  187,  zufällige,  ak- 
zessorische der  Gesteine  1 88. 
Besieg  ai3,  345. 

Betula,  als  Braunkolilcnbildnor  180^  in  der 
Molassenkohle  673,  im  norddeutschen  Oli- 
gozän 679^  B.  nana  7^8,  ILL 

Beuteltier«  im  Keuper  533,  im  New  Red 
542,  im  Dogger  575,  im  Malm  587,  im 
Purbeck  593,  im  Jura  607.  in  der  Kreide 
616.  im  Oligozän  672,  im  Diluvium  743. 

Beuthencr  Muldo  S22. 

Bewegungen  der  Gletscher  148,  mikroscis- 
misohe  Si* 

Beyrichia  im  Kambrium  385,  im  Silur  402, 

LLL 
Biancone  61L 

Biber   743,   Wasserlfiufc  und  Vegetation 

iuidcrnd  1 70. 
Bieber,  seine  Kobalt-Nickcigftnge  5M. 
Biegsamkeit  der  Gesleinsscliichten  HL 
Bienenwabenstruktur  der  Kontaktgesteine 

!i95. 

!  Hifurcatcnscliicht  5' 9. 

!  Bimammatus-Scliichten  598. 

:  Bimssteine  220^  211. 

Bimssleingerölle  2(17. 
1  Bimssteinsand  267. 
j  BimssteintufT  im 
;  Binnoncis  liJL 

Binnenfazies  des  Perm  479. 

Biotit  IM^ 

Biotitgneis  petr.  Beschr.  257,  in  der  Urgncis- 

formalion  368. 
Biotitgranit  HL 
Biotitgranitporphyr  225. 
Biotitgranulit  258. 
Biotitschiefer  260. 
Biotitsyenit  433* 
Biotittrachyt  220^  2Ü 
Biradiohtes  cornu  pastoris  638,  639,  648. 
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Birdseyc-Kalk  412^  412* 
Birikaik  379, 
Birke  781. 

Bison  priscus  718.  739. 

Bilhynia  lentaculala  H8,  783.  HL 

Bittersalz,  an  Kraterwänden  33. 
Bitumen,  ab  Ucdukliunsaiillel  4  78^  im  Kup- 
ferschiefer *93. 
Bituminöse  Schiefer  des  Lias  570. 

Bidckband 

Black-River-Kalk  413. 

Blätterige  Struktur  4  90. 

Blättermergcl  lui  Lias  574. 

BlätlermorKcI  u.  -tone,  inlerglaziale  73i. 

Blfittermolasse  699. 

Biiitlcrsandstein  G74,  699,  von  Kempten  689, 

von  Münzen berg  »>94. 
Blanowice,  Kohlen,  Kouper  5S6. 
Bl<isea.-iand.-!lcin  836. 
Blasenschiefer  i^a. 
Blasig;«  Struktur  491. 

Bidsloideen  im  Silur  403,  im  Devon  449, 

im  Karbon  448- 
Blattersleine  27 ö,  434. 
Blallina  im  Rotliegenden  48a. 
Blaubänderstruklur  der  Gletscher  4  48. 
Blaue  Erde  680. 
Blaueisberg  Ifii. 
Blauer  Ton  386. 
Blauschlamm  2SISL 

Bleichung  kohlenstoffhaltiger  Gesteine  404. 

Bleicrzlagerst^ttcn,  im  Karbon  von  Aachen 
47'.  von  Clausthal  476,  im  Buntsand- 
stein 54  6.  im  Muschelkalk  (Obcrschlesien] 
iii.  (Badon)  Si^,  im  Keuper  (Bleiglanz- 
bank; Tiif». 

Bleiglanz,  durch  Reduktion  entstanden  4  74  , 
Umwandlung  in  Bleivitriol  403,  als  Vcr- 
sleinerungsmiltcl  472. 

Blende,  Umwandlung  in  Zinkvitriol  403. 

Blitze,  bei  Eruptionen  3iL 

Blocklava  LL 

Blocklchm  4  57.  74  3. 

Blocke,  erratische  265,  74 4,  exotische  73, 
668.  vulkanische  266,  wollsack&hnliche 
4  05. 

Blue  ground  33."; 
Bobuc  739. 
Bocca  kSL 

Böhmisches  Mittelgebirge  706. 
Kog'lo  See.  seine  Salze  308. 
Bof(ondunen  166. 
Bogentrümer  346. 

Bo^headkohle,  petr.  Beschr.  24  6,  von  Mil- 

lery  JOiL 
Bognor  beds  660. 

Bohncrz,  petr.  Beschreilmng  iJ3,  im  Oh- 
ßozän  674.  im  Jungtertiär  689. 

Buhnerzformation  im  Tertiär  675. 

Bohrlöcher,  ^eothermische  Messungen  in 
denselben  8,  9. 

Bohrmuschcln,  deren  Einwirkung  auf  die 
Gesteine  4  70. 


Bojische  Gneisformation  äli. 
Üokuper  Sandstein  689,  698. 
Bolderien  698. 
Bolodon  587,  593. 

Bomben  von  Lava  33^  3V,  vulkanische  äG6. 

Bonebed  petr.  Beschr.  270.  Entstehung  3o6i 
im  Silur  402,  404,  im  Buntsandslein  5i<, 
.Muschelkalk  529.  von  Phönix ville  541i 
im  Keuper  536.  im  Rät  538,  im  New  Red 
iÜ_L 

Borazit  188^  im  Gips  204. 
Borkliolmsche  Schicht  4  4  3. 
Bonihulm,  sein  Jura  &iLL 
Borsüurc,  als  Eruptionsprodukt  30^  S2. 
Bos  Tallosi  739. 

Bos  primigenius  74  8,  '23,  739,  740,  751. 
Bos  priscus  72ii. 

Bothnische  Stufe  im  Pr&kambrium  Fian- 

lands  ■'<7t) 
Bolhriolepis  kilL 

Bothrodendraceen  im  Silur  398,  im  Devon 
na. 

Bolhrodendron  Kiltorkenso  44  6. 
Bottengrus  743. 

Boulder  clay  in  Britannien  734,  in  Amerika 

738. 

Bourdie-House,  Kalkslein  4:i7. 

Bourgueticrinus  ellipticus  6^3, 

Bovoy,  Braunkohlcnformatiou  674. 
'  Bovcy,  clay  670.  Lignito  670. 
■  Bracheux  Sande  660,  664. 

Brachiopodenkalk  gesteinsbildend  805,  im 
Devon  427,  (Konicprus)  432.  alpiner  Mu- 
schelkalk .'i4  8,  alpiner  Dogger  h^i. 

Brachiopodenschiefer  im  Silur  406. 
I  Brackleshamsand  660,  664. 
I  Brackwasserbildungen  4  46. 
I  Bradfordclay  584. 
'  Brahmalhermm  703. 

Bramidos 

j  Branchiosaurus  amblystomus  484.  485,  489. 
pelrolei  484,  umbrosus  485. 
Brancuceras  454,  sulcatus  42t. 
Brandschiefer  petr.  Beschr.  248.  273.  deren 
BIcichung  404,  im  Devon  44  5.  im  Rot- 
liegenden  480,  im  Keuper  536. 
i  Brandstätten,  diluviale  747. 
i  Brandungslinic  4  43. 
I  Brandungsterrasse  143. 
Brasenia  74  8. 

Brauneisenslein,  petr.  Beschr.  24  3,  als  Quell- 
;      absalz  4 1 6,  4  <7,  Entstehung  in  Gingen 
i      4  4  3  ,  aus  Spateisenslein  402,  aus  Rot- 
j      eisenstein   404,   aus  Spb&rosiderit  üli 
im  Zechstein  504,  im  Muschelkalk  (Ober- 
schlesienj  522,  Jil3 ,  in  der  Kreide 
023. 

Braunerz  Rammeisberg}  446. 
,  Braunkohle,  petr.  Beschr.  4  87,  24_4^  ihreEnt- 
I      stehung  480,  chemische  Zusammensetzung 
;      4  79,  ihre  Kontaktmelamorphose  288i 
Eozän  664,  in  der  unleren  Süßwasser- 
molasse 673^  im  Oligoz&n  677^  6T^  §ih 
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im  Jungtertiär  (Grönland)  687,  689,  6^2, 
696.  aüÄ- 

Braunlioliie,  aulochtlionc  und  allochthone,  I 
Entstehung  677.  \ 

Braunkohlcnrormation,  norddeutsche  676, 
Gliederung  fiS'i- 

Braunkohlenquarzite  677. 

Braunstein  im  Perm  a«w 

Brasilien,  Glossopleris  Flora  &09. 

Breccien  192.  269,  Entstehung  299.  diamant-  i 
führende  Südarrikas  38.),  im  Keupcr  von 
Lissau  536,  die  von  Köttingen  734. 

Brennung  durch  vulkanische  Gesteine  2H7. 

Bretagne,  ihr  Pr&kambrium  379. 

Bribir.  Kohlen  G&ä^ 

Bhdger-Gruppe  fl69. 

Brie,  Sußwasscrkalk  678. 

Brioverien  älA. 

Britannien,  sein  Proterozoikum  378. 
Biilisrhcs  Glazialgübiet  7an 
Bruckeagranit,  sein  devonischer  Kontakl- 
hof  kM. 

Brocken-Massiv,  sein  Konlakthof  »Qf, 
Brockcnmcrgel  lil^ 
Bröckelschiefer  408^  520, 
Brongniarti-Ploner  636,  650,  -quader  642, 
649. 

Bronteus  40<,   403,  48«,   insiguitus  43<, 

pahfer  432,  speciosus  4ia^ 
Brontosaurus  äir,  558,  585,  607,  excelsus 

Brontozoum  (Ornitichnites)  giganleuiu  äii. 
Bronzit 

Broii/it-Olivinfels  ÜÜL 

Bruch bcrg-Uscnburg-Quarzit  409 

Bi*uchfeldcr,  ozeanische  &iL 

Bruchgebiete 

Bruchgebirge  68,  einseitige,  symmetrische  &iL 
Bruchzone  75. 

Brüche,    einseitige   55^  der  Kontinental- 

schollen  üiL  der  Schiebten  ilL. 
Brun's  Theorie  der  Wasserfreiheit  des  Mag-  | 

man  iia. 
Bruuueu,  artesische  <  2r<. 
Bruscllien  6fio 
Brvof,'raptus  im  Silur  ifiL 
Br^ozuen  der  Kreideformation  6<  3. 
Bryozoenkalk  fit« 

Brynzoenrinre  308,  im  Zechstein  4M. 
Buccinum  bullatuni  680,  groenlandicum  702. 
Buchensteiner  Schichten  547,  549.  ] 
Biicliiceras  6<7,  638.  Ewaldi  k4.h. 
Buchiola  419,  angulifera  431,  aquarum  428, 

retrostriala  LOL 
Buchsweiler  Kalk,  seine  Säugeticrfauua  674. 
Bucklandischichtcn  .'»70. 
Büdesheimer  Schiefer  434,  Goniatiteuschiofer 

Bündner  Schiefer  la.  ' 
Bulach.  Erze  ilia. 
Buhminus  727. 

Buntkupfererz  in  Baumst&mmen  durch  Re- 
duktion entstanden  Lll^  1 


Buutsandstcin  363,  ÜV,  seine  Erzführung 
516,  seine  Gliederung  5<9.  520,  seine  Ent- 
stehung 519^  der  Alpen  545^  äAI. 

Bui'f^brohl,  dessen  Sauerquelle  iä. 

Burhngtonkalk  4fi7 

Burnot,  Konglomerat  ''i34. 

c. 

Cadoceras  fiM. 
Cacrfai  386^  387. 
Cainotherium 

Calamariacoen  im  Üevon  416. 

Calamiten,  Steinkohle  bildend  IKO 

Calauiitcnstrünke,  aufrcchtstehend  469. 

Calamites  im  Old  Red  424,  im  Karbon:  can- 
naeformis  440,  crucialus  4  4  0,  441.  447, 
ramosus  440,  4  H,  447.  Suckowii  440, 
4U,  447^  transitionis  4_l|i  441;  45<j  va- 
rians  440,  460,  im  Rotliegcnden:  gigas 

481,  488.  489,  490,  492.  infraktus  488. 
490,  major  491,  slriatus  491,  Suckowii 
489.  im  Perm:  gigas  506,  im  Kcuper: 
arenacüus  äl£. 

Calamophyllia  k«^ 

Calamopora  [siehe  Favosites)  gollandica  395, 

im  Karbon  447. 
Calaniostachys  411. 

Calcaire  de  Beauce  672,  grossier  660.  664, 

de  Tournai  457.  de  Vise  4.'i7. 
Calceola  sandalina  417^  418,  428^  iüL 
Calceola  sandalina-Slufe  i'iL. 
Calceolakalke  426.  434.  -mergel  426,  434. 

-schichten  428,  430.  -schiefer  480.  434. 
Calciferous-Sandstone  Ut,  Li3j  454.  -Serie» 

4R7. 
Caldera  ÜL 
Calianassa  61 4. 

Callipteridium  mirabilo  im  Kurbon  460.  im 
Rotliegcnden:  gigas  481,  490.  491.  prac- 
longata  491 , 

Callipteris  im  Rotliogenden  481.  482.  con- 
ferla  488^  489,  491^  49i,  Naumanni  AÄJ, 

482,  490,  im  Perm:  couforla  50').  506, 
50'.>.  gigas  ailÄ. 

Callovicn  iÄl. 

Calothrix,  Kieselsäure  abscheidend  169. 

Calymeno  im  Silur  403,  404.  C.  Blumen- 
bachi  401^  404^  4Jf,  41ä,  4J3^  intermedia 
406,  senaria  4JJL 

Camarella  im  Kambrium  ••>85. 

Camarophoriu  508.  C.  Schlotheinü  im  Zech- 
stein 494.  495.  im  Perm  506. 

Cambrium  siehe  Kambrium. 

Cauipanien  t>a7,  640 

Campiler  Schichten  547,  X4R. 

Camplunit  220,  petr.  Beschreibung  IM. 

Caniptopteris 

Campylognathus  &£2. 

Cancellaria  694,  ovulsa  698. 

Candona  ifiO- 

Canis  aureus  739.  lagopus  738,  spclaeus 
730,  im  Jungtertiäi-  658. 
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Cannsladl.  KalktulT  7i9. 
(^apitosaurus  nasutus 

Caprina  618.  r.38,  adversa  638.  639,  «43. 
ILLL 

Caprolina  (LI  3^  638,  aimnnnia  t'>il. 
Caprotineiikalk  6jA  6LL 
Capulidon  im  Devon  iliL 
Capulus  im  Silur  399,  *3i. 
Caradoc-Sanilslein  4 1 3,  -Schicliton  'lO i. 
CaralpscJiiefiT  "lO?. 
Carboniferous  Liinestone-Series  457. 
Caroharodon  ungustideii!)  66i.  699. 
Cardinia  conciniia  564.  hybrida  564,  ^fir.. 
Cardini<'nschicbton.  Kouper  ■'i3P. 
Cardinien-  Thalassiti  ri-  Zone  UlSL 
Cardioceras  allcrnanä  S9.1.  fio6,  cordatum 

595,  Lamberti  -"iT.s. 
Cardiola  intornipta  im  Silur  39S.  399.  406, 

407,  409.  4  1  3.  sipnala  4  <n, 
Cardiülasciiiefer  406.  41  3. 
Cardiopteris  447.  Irondosii  4 ."»4,  polymorpha 

4  43.  IML 

Cardita  «94,  crenata  550.  Guuibeli  5'>8,  sul- 
cuta  t^fia 

Cardita-Schichlon  :i47. 

Cardium  635.  694,  Iii,  im  Keuper:  cloa- 
cidutn  .'>36,  :>37.  5  > 4 .  in  der  Kroide:  pec- 
tiniformc  64.">.  im  Tcrli.tr:  granulosum 
67t .  ()bli(|mmi  66r>.  purulosum  66.>.  (j66. 
im  Diluvium:  ecbinatum  liL  cdulo  70 1 , 
liT.  LLL 

Cardiuniton  im  Diluvium  7_iiL 

Carontonicn  638.  6  4  3. 

(:aririiit.'npliinor  6gl>,  «.50,  -rjuadt  r  639.  643, 

6  .0.  -Stute  r.Afi 
Carnallil  ÜiiL 
Carnallilregion  ■500. 
Carrara.  sein  Marmor  iSfi. 
Caryncrinus  4t  1. 
Caryocystitcs  397, 
Caryopliyllia  680.  caospitosa  70'* 
f.assiancila  grypliaeata  .'i.lQ. 
Cassiant  r  Si  bicliton  5  47.  X49. 
Cassis  69  4.  cancellata  665.  666. 
Castle  (ii'vsir  ü_ 
Castor  7  1 7 . 
Cati-nipora  395. 
Catoptenis  .")43. 

("atopygus  alliensis  6  49.  carinatus  630.  636. 
Cal:»kill.  rotoi  Sandstein  43  4. 
Calui  us  :^iLi. 

Caudapaili-Sflucbten  4  34. 
Caidoptoris  4A1.  468.  Voltzi  ÜL 
Ct'llethowitz,  seine  Kalke  :i9."i. 
Cenoman  361,  6äS.  SM.  640^  650^ 

seino  Gliedf'rung  und  Parallclisicrung  642, 

64H. 

Cenomanien  liiS 

Cepliala-spis  40«.  404,  Lvelli  423^  im  Oid 

Red  ili. 
Cephalopodonkulk  von  Reutte  547. 
Ceratiles  553,  antecedens  535,  5i7 ,  5i8, 

5i9.  binodosus  548,  (Tirolitesl  cassianus 


548.  compreesus  528,  529.  530.  enodis 
'      530,  Münstcri  545,  .549.  nodosus  524, 
525.   528,  529,  530.   Schmidi  S-t2.  535. 
stniiparlitus  525,  529.  530 .  trinodosus 

511. 

Coratodus  538.  54t,  Kaiipi  .>3  3.  M_L 
Ceratopyüe  403^  404^  forficula  4 o o. 
Ceratopygekalk  406.  4t  3. 
Ceratopygeschicfer  4f fi. 
C.eratosaurus  607 
'  Ceritliienkalk  gesteinsbildend  305.  691  .-.-'and 
t      694,  -Sandstein  68!». 

Ceritbium  574,  635.  'Um,  angulosum  fififi. 
I      annalum  58< .  elegans  673.  giganteum 
'      6<il  .   665,  6<>6.  bfxagonunfi  66  ..  ^166, 
inlerruptum  666,  lapidum  666.  lignitarum 
69'.',  lima  U7.  margarilucoum  69t.  694, 
695.  niuricatum  579,  plicalum  fi^L 
!      673.  691.  Rabti  £91,  submargaritacoum 
Gill. 

Cernays,  Faune  de  660,  üfiL 
I  Gervus  692.  alces  118^  739.  dama  7t8.  ;Me- 
gaceros)  gigantcue   7  39  ,   latifroDS  726. 
tarandus  HIL 
Cetiosaurus  558. 
Chaetete»  radians  447,  ÜÄ, 
'  Cbalcedon,  Knistebung  bei  der  Kaolinisierung 
llLL 

Clialk,  Upper,  lower,  der  oberen  Kreide 
64  j.  fi4:< 

I  Cbama  monstrosa  680,  squamosa  üüi^ 

,  Cbamosit  ill., 

'  Cbamositscbiofer  409. 

t^bamplainformation  738. 
j  Cbasmops  40t.  403,  macrurus  406. 
!  Cbasmopskalk  406*  ILi. 
j  Cbary-Kalk         -kalkstein  LH. 
'  Clieirododus  4Ü 

I  Cboirurus  404^  404^  412^  42^^  clavigcr  AMi 
I  Cbelleen  IIA. 

Cbollien-Faustkeil  745. 

Cbelydosaurus  Vranyi  4R.'i. 
i  Chenüscbe  Analyse  der  Petrograpbic  LäA* 
I  Cbemiscbe  Tätigkeit  des  Wassers  äi 
I  Cbenmit2-Hainicln'n,  Kulm  462. 
j  Cbemnitzia  Kscbori.  eximia,  Rostborni  üL 

sealata  525,  ilS. 
!  Cbemung-Sandstein  434. 

Cbenopus  pospelicani  699. 

Cbe^ter-Scliiefer  4r.K. 

Cbiastolitbscbieter  274^  als  KontaktproduM 
293.  294. 

Cbico-Slufe  aiü 

Chilisalpet.T  MIL 

Chillosford  b.  ds  689.  I^LL 
I  Cbina.  aigonkiscbe  Glazialspuren  3ü 

Cliirollioriensandstein  äSSL 

Chirotberium  in  England  540. 

Cbirntherium-Fäbrtt'n  im  Buntsandstein  Ü?i 
im  New  Red  540. 
I  Cblorblt'i.  als  Sublimationsprodukt  ^ 
I  Cblorcalcium ,  als  Sublimalionsprodukt  ^ 

Cldoridgesteine  202. 
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Clihiril  <  87,  als  Zeisctzungsrücksland  <0.>. 
Clilorit-Amphibolit  gfia. 
Chloritgneis       ,   in  dt-r  Urgneisforniation 
ar.s 

ChloriliiiilglimmerscIiieftT  iill . 
Chloritoidphyllit  SiJÜ. 

Chloritsrhiefer  H     des  I'räkaiiibriums  :t7ri 
Chlorkiipf^r,  als  Sublimationsprorlukt  31. 
Chlornati'iiiri)  s'ivho  Steinsalz. 
Cldorwasst'i-stoir.  als  lüruplionspmdukt  3|j 

3 j.  aus  Lavaslrömon  entwoiclicnd  UL 
Chondritensohiefor  4 j9. 
Cliondrifes  im  Flysch  Mfi ,  BolU  nsis  r»r>0, 

Chonefcs  397^  403^  USj  V53^  dilatata  429, 
Hardivnsis  4f>< ,  sarcinuldla  419,  429, 
sliiafella  397^  404. 

ClKtri.sliKCins,  lälisf'IiL'  Slufo  ."»ö"!. 

Clioizow,  Kalk  ."ijs. 

Chromoisenerz  4 

Cliuar-Slufe  37«;. 

Cluidlcipli,  Inlumescensscliicliton  4:U. 

Cidaris  -',27,  ■'>74.  ■••)84.  Gl  3.  conmala  ."jSS, 
■>89.  ."»9G.  ."iU",  crinifera  .)f.9.  florigomma 
:;.s4  Banki' .  r.88.  589,  -t'.ts,  F.trclilianiniori 
«i37.  niandaeva  ■''>28,  niiniita  ."»fi9,  .Sorig- 
uoli  «'>.")0. 

Cinnamomuni  <i79.  UM  ,  als  Braiinkolilcn- 
bildner  <  80,  jn  f|i>r  Kreide  Anii'iikas  <;ri2, 
im  Oligoziin  fill ,  in  der  Molasäcnkohle 
R7a 

Cipitkalk  ."i.",0. 

Cladisciles  ■'i.')3.  tornatus  ."»r.A. 
Clädiscilidae,  alpine  Trias  mCt. 
Claddcora  (Mi. 
Cladodus  4.i2. 
Clacisaurus  »><  ."),  fiü 

Ciathroptcris  ü2j  .Miiensfcriana  53t,  rcti- 

culala  537. 
riausilia  72<),  727.  oblusa  7 4 8. 
Claustlial,  Bleiglanzgängc  47i>.  GrauNvaoke 

4<;o. 

Clinf»»n-Kalk  4t 3,  -kalkstein  4 1 2^  -Sandstein 

Ali 
Clivago  TL 
Clyd«'  beds  73t. 

Clynienia  angustiseptata  421 .  annulata  430, 
laevigata  42r,  427,  430.  striata  42T^ 
427.  undulala  42jj  427^  iÜL 

Clymenia  undulata-Slufe  127,  434. 

Clymenienkalk  ^08^  4^  430.  431^  434. 

Clymenit'nschicbtcn  4^7. 

Clympnicnsrhiefer  von  Tlireo  Forks  4  35. 

Clypeus  574. 

Cnemidia^trum  im  Malm   588.  slollalum 

588,  aÄÄ, 
Coalnit-asuros  457. 
Ciiblenzien  434. 
Coblenzquarzit  429.  iM^ 
Coblenzscbiclifon  428,  434. 
Cobb-nzstiife  428^  475, 
Cocculilhen  tTT,  305. 
Coccolilhoplioren  1 77. 


I  Cocoosplidrcn  1 77. 

'  Coccosteus  deripiens  423,  im  Old  Red  424. 
Coililiodus  452. 

Cocbloci.'ras,  nilische  Stufe  555. 

CtK'kington  grils  434. 

Cölestinscbicliton  bei  Jena  528. 
I  Coelorcnlrus  42". 
.  C<ifl<Meras  communis  5C7.  569,  570. 

Cooloptycliicnkreidc  f>3.'S. 
I  Coeloplycliium  618,  agai  icoides  633 ,  in- 
tisum  633,  lobatum  dILL 

Coonograptus  403.  gracilis  39»> 

Cofnolliyris  vulgaris  525. 
I  (lollyrites  '»7  4 
i  Cobd^odu.s  5^5 

I  Colorailo,  sein  .Soliluclilsystein  liS, 

Colorado,  sein  («rand  Canon  376. 

Coloradn-Stufe  fi"i2 

Colonus  Schiefer  406,  41  3. 

Collos.-^ocIieh-S  703. 

Conianclie-(iruppe  6ri2. 

Conibarelles,  Hoble  7 ' o . 

Comloy-Sandsfrin  3 sc». 

Conmiern,  Krzlagor  51  6. 

Comp.sognalliuj;  51t.  338,  585.  longipcs  5Sfl. 
j  Conchorbynclms  aviroslris  525. 

Congcria  suliglnbusa  6'J6. 

Coniacien  r>43. 

Congerien.scbicbton  689.  -stufe  6H6,  701 
Conilorcn  siebe  Koniferen. 
I  Coniornis  613. 

j  Conoeardium  398.  abforme  450,  trapezoi- 
I      dale  4iL 

j  Conoci'pbalus  383 .  (Conocorvpbc;  strialus 

I   Coiiocuryplie  3S3.  385.  386. 
Conodnnton  im  Kandirium  385. 
Conliotamergt'l  547,  -.schiebt t>n  ■'^t7 
Contrahusschichlt'n  5<i7. 
Conulari'i  im  Silur  399 ,    im  Devon  4<9, 

im  l'orin  51  0. 
Conus  7(1 1,  antetliluvianus  698,  de|)erditus 
661,    665.  666 ,    ponderosus   694 .  695, 
veniricosiis  699. 
Convcxastruea  sexradiala  596. 
i  Corallien  595^  5iUL 

Corallina  177. 
:  Corallinc  Crag  f»K9- 
j  Coral  Rag  .^^'5. 
I  Coiav  61  5. 
I  Corbiculaisi  liicblen  689. 
I  Corbis  63  5,  701 .  dt-cussata  598.  lamellosa 
j      666.  Mcilingi  532,  .subi-lal brata  590. 
Corbul.i  597.  620.  alala  598,  angulala  627, 
diiliia  52 H .   gibba  71  7,    724 ,  gregaria 
52S.   inflcxa  5'.iH .   keupi-riana  532,  536, 
537,  Roslliorni  536,  striata  661 ,  subpisum 
I  ÜM. 
Corbulabank  536.  537. 
Cordaioxylon  490. 

Cordaites  4  46,  447,  '>60,  482,  506,  princi- 
j  palis  490.  491.  Rocsslorianus  488,  ver- 
I      kieselt  im  Rolliogonden  48t. 
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Cordierit  als  Kontaktniineral  Mi.  893,  iM 

(äielic  auch  Kordiorit;. 
Cordierilfcls  257. 

Cordieritgoeis  as7,  in  der  Urgncisformalion 

Cornbrash  578.  581,  seine  Eisenkalke  .'iSO. 
Comubianil  'i^i. 
Coronatenschichten  579.  580. 
Corrasion  ^il,  siehe  auch  Korrasion. 
Coryphodon  f»57.  661,  669. 
Coscinopora  612,  infiindibuliformis  633. 
Co8ef3;uina  a2. 
Cosina-Schichten  6*0- 
Cosmoccras  557.  Jason  r»?«- 
Coslatuskalkc  571 . 

Crag  686.  [Englands)  white  or  coralline, 
red.  Norwich,  fluviomarine,  mainmalife- 
rous  700,  Weybourn  70«. 

Crag  and  (ail  7<  r». 

Crania  613,  Ignabcrgensis  632,  633.  tuber- 

culata  648. 
Croniakaik  von  Kopenhagen  648. 
Craspedilcn-Schichtcn  &lfL 
Craspedites  Kaschpuricus  606.  nodiger  595, 

okensis  606.  subdilus  595.  606 
Crassateila  635,  pondcrosa  665.  666,  sul- 

cata  663, 
Craticularia  597. 
Cratoplcura  718. 

Credneria  630,  637.  653,  triacuininata  611. 
Crednericnslufe  642.  650. 
Creodontcn  im  AlttertiÄr  der  Rocky  Moun- 
tains 669. 
Greta  IM. 
Crotornis  61  ■">■ 

Creuzot,  Karbonbecken  467- 

Cribrospongia  Decheni  fiü. 

Crinoidcn  der  Kreideformation  61 3. 

Crinoidenkalk,  Entstehung  305,  41  3. 

Crinoidonkalkslein,  Obersilur  405,  4M. 

Crinoidcnschioht  im  Mitteldcvon  428,  434, 
im  Muschelkalk  ">i9. 

Crioceras  61 4.  Bowerbauki  626.  capricornu 
636.  curvicosta  624 ,  Denckmanni  626. 
Duvali  623,  624j  627.  628.  elegans  626, 
Emcrici  624.  626.  6:i7.  r,  js.  fissicoslatum 
624,  626.  hildesien.-!'  626 .  pinguc  626, 
rarocinclum  lÜiL  robuslum  626.  rüde  626, 
Sablieri  628.  Slrombecki,  torulosuni, 
Wermbteri  626. 

Crioceras-Schichten  filfi. 

Cristellaria 

Crocker  Schichten  489 
Cro-Magnon-Mensch  751. 
Cronier,  Forest-bed.s  701.  731. 
Crossoplerygier  im  Devon.  413. 
Crustacecn  der  Kreideformation  61  t. 
Cruziana  as7. 
Cryphaeus  421 . 
Cryptocrinus  397. 
Ctenacodon  607. 
Ctenis  im  Dogger  573. 
CtCDOcrinus  417. 


Ctenodonta  4i0,  419. 

Ctenodiis  obliquus  4112. 

Cubotdeskalk  411. 
I  Cuboidesschichlen  ki^ 
j  r.uise,  Sables  nummulitiques  fifilL 
,  Culm,  siehe  Kulm, 
j  Cultrijugalus-Schichten  434. 

Cupressites  679.  l'rololanx  t>l\'. 

Cupressucrinus  417,  418.  crassus  418^  uro- 
galli  410. 

Cupressus,  Braunkohle  bildend  180. 

Cupulospongia  radiata,  rimulosa,  5äS. 

Cura^ao-Phosphat  io'^- 

Cuseler  Schichten  488. 

Cuvieri-lMäner  636.  -quader  649 

Cyanit  läB. 

Cyanitgranulit  ÜLä.. 

Cyalha.xonia  447,  458. 

Cyathina  6so. 
j  Cyathocrinus  453,  caryocriooides  448,  lon- 
gimanus  897,  ramosus  498,  im  Zechstein 

4  49. 

Cyathophyllum  431,  caespitosum  417,  4LL 
1      431,  expansum  432  .  heUanthoides  ML 
418,  428.  hexagonum  iü  418^  qu&drig*- 
niinum  428,  im  Zechstein  494. 
Cycadeen.  Steinkohle  bildend  180^  446.  482^ 
531,   532.  537,  542.  560.  573,  583.  591, 
612.  620. 
Cyclas  597,  620,  622,  Cornea  118. 
'  Cyclocarpus  Cordai  446. 
I  Cyclolites  Mi  640.  ellipticua  638^  fiSÄ.. 
Cyclolobus  Stachei  507. 
Cyclonema  äälL 

Cyclostigma  hercynicum  393,  4AA. 

Cylindrophyma  5M. 

Cymatosaurus  ölIL 

Cyniopolia  122. 

Cynodon  67<. 

Cypcilia  ■'".fl? 
'  Cypha-spis  401. 
i  Cyphosoma  6 13. 

Cypraea  635.  694,  701.  inOata  fifiL 

Cvpridea  5^7,  im  Wealden  620j  Waldensi» 

'621- 

I  Cypridina  i Entomis)  serrato-striata  423.  4|7, 
'  430. 

'  Cypridinen  im  Devon  411. 

I  cVpridinenschiefer  408^  427.  480.  43«.  ilL 

I  Cyprina  islandica  701^  70t,  717^  7|4j  IJh 

I      rotundata  682.  683. 

I  Cyprinentone  717,  722,  725. 

Cyrena  62f,  convoxa  674,  cuneiformis  660i 
'661,  664,  ovalis  621,  semistriala  671j  62h 
691.  im  Wealden  fiilL 

Cyrenenkalk  305.  670. 

Cyrcnonmergcl  674,  691. 
j  Cvrcnen-Schichten  in  der  Molasse  filL 
I  Cyrtoceras  400.  403^  419^  448,  4ji.  Mur- 

chisonae  400. 
'  Cyrtograptus-.Schiefer  416. 
I  Cystidocn  im  Kambrium  385^  im  Silur  40li 
I      im  Devon  419. 
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Cvstitloonkalk  *06,  üa. 
CysUphyllum  lamellosum  488,  vcsiculosum 
417, 

Cytherea  694,  incrassata  672,  69<,  aplen- 
dida  QIL 

D. 

Dachdächo  3U. 
Dachkalkstein  530. 

Daciistiiiefer  274,  4J  3^ oberdevonischer  432, 

von  Glarus  669,  r&tischer  JL4JL 
Dachsteinbivalve  553. 
Dachsleinkfilk  547,  552,  rätiscber  S54. 
Dacit  sidie  Üazit. 

Dacosaurus  557,  585,  raaximus  ri96, 

Dadocrinus  gracilis  52S,  ;'>.iO. 

ÜäminerungserschcinungcD  durch  vulkani- 
sche Asche  JfLL 

Dakota-Stufe 

Dolasandstcingruppe  379. 

Dalmania  403,  404,  441.  421.  caudata  404, 
Hausmanni  432.  sociaiis  408,  tuberculata 
4:u). 

Dalmatien,  dessen  Kreide  (Iii. 

Dalradian  378. 

Dalslandjrruppn  379. 

Damniei'ile,  deren  Entstehung  LÜL 

Danaeopsis  niarantacea  534,  585,  536,  537. 

Danien  30,  (133,  637^  642,  in  Schweden  fiAÄ. 

Damieinora  'AlL 

Daonelia  Halobiaj,  alpine  Trias  546,  Lom- 

meli  549,  5^,  55 <. 
Dapedius  pholidotus 

Darwins  Theorie  von  der  Entstehung  der 
Koralleninseln  63,  Transmutationstheorie 

3.S4. 

Davoeikalk  571. 
Dawley,  Erdöl  IM. 
Dayia  navicula  406. 
Dayia-Platten  406. 
Dazit  220i  U!L 

Decken,  vulkanische  44^  44j  massiger  Ge- 

birgsglieder  333,  337. 
Deckenfaltcn  21. 
Deckenrörmige  Auflagerung  3 .tu. 
Deckt'iiina.ssive  des  Simplon  IL. 
Decken>cliuller  725.  der  Alpen  735. 
Deckensystem  massiger  Gebirgsglicdcr  333. 
Decksand  748,  723^ 
Deilation  Lfil. 
Deislersandstein  64  9. 

Deltas  marine,  vorgeschobene  4  04,  Ent- 
stehung durch  säkulare  liebungen  der 
Küsten  4  40,  im  Meere  4  40,  in  Seen  4  39, 
ihr  Fehlen  an  sich  senkenden  Küsten  142. 

Delpliimila  704. 

Dendrerpcton  üü. 

Dendriten  4  4  4  . 

Dcndrograptus  442. 

Densbergor  Kalk  440. 

Dentalia  633. 

Dentalienbank  im  Muschelkalk 


1  Denfalicnlon  "7 9. 

I  Dentaliuiii  ;95,  Kickxii  694,  laeve  525.  tor- 
quatum  527,  528,  ülä. 

Denudation  94,^  4  36,  bei  der  Gebirgsbildung 
!      76,  durch  den  Wind  4  67. 

Denudatiousregionen  1 2£. 

Desmoceras  64  4 
;  Desmosit  26g. 
j  Dcszcndcnzsalze  4nq 
I  Deszendenz-Theorie  854. 
'  Detonationen,  unterirdische,  bei  Erdbeben 
I      88^  infolge  von  Höhlcncinsturz  424. 

Detritus  <  3h. 

Deutsch-Lothringen,  sein  Lias  574. 
Devon  364,  0  4^  Eruptivgesteine  435,  Erz- 
ginge 4;<7,  Gliederung  423,  Parallclisic- 
rung  43  4.  Kontaktmetaniorphose  im  Harz 
I      436.    Verbreitung:  Rheinisches  Schicfer- 
I      gebirgp  t25,  Unterharz  429,  Oberharz  430, 
'      Thüringen,  Vogtland,  Fichlelgebirge  434, 
Sachs.  Gran  Uli  tgebirge  4.'t2.  Schlesien  432, 
Österr.  Schlesien  u.  Mähren  432,  Po  In. 
Mittelgebirge  432.  Böhmen  432,  Ostalpen 
I      432.    Elsaß   432,   Frankreich,  Belgien, 
I      Britannien,  Rußland  433.  Amerika  435. 

Diabas  22t.  244.  Linwandlung  in  Amphi- 
I  bolit  294,'  Kontaktwirkung  296,  im  Prae- 
I     kambrium  -'175,  im  Silur  412,  im  Devon 

435,  im  Karbon  474. 
I  Diabasaphanit         2 Wi. 
Diabasbreccitsn  im  Dcvuu  '4  a  G. 
Diabasglas  246. 

Diabasische  Eruptivgesteine  im  New  Red 
543. 

Diabasmandclstein  246,  im  Unterharz  430. 

Diabasporphyrit  221 .  246,  alpine  Trias  555. 

Diabastutr  i75,  im  Devon  436,  von  Plansch- 
witz 431 .  in  Strahlstein-  und  Anthophyl- 
litschiefer  umgewandelt  293,  294. 

Diagenese  298. 

Diagonalschichtung  313,  des  Buntsandsteins 

515,  der  Dünen  IfiiL 
Diagonaltrümcr  'ii^ 
DialliiK  läL 
Diaüag-Amphiholit  2M. 
Diallagandcsit  üil. 
I  Diallaggneis  257. 
Diallaggranulit  264. 

Diamauten  im  Itacolumit  209,  im  Kimberlit 

33.^. 

Diatomeen,  Kiescls&ure  abscheidond  liia. 
Diatomeenerde  1 70. 
Dialomeenlagcr  725.  interglaziale  71 8. 
,  Diatomeenmergcl  724. 
Diatomeonschlamm  am  Meeresboden  4  70. 
Diatremen  il. 

Dicellograptus  im  Silur  404. 
Diccllograptusscliiefer  406. 
Diceras  584,  arietinum  589,  590,  spcciosum 
5<.t6. 

Dtccraskalke  590,  Diccratenkalkc  590. 
Dicholoniiten-Scliicbten  ijüL 
I  Dithroillols  iiLL 
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Uichte  Gesteine  lälL 

Diclitonunterschiede.  verursacht  diircli  (ie- 

bir^e  HL 
Diclyodoni  Liebeana 
Dictyof^raptiis  flabelliforme  :<9r>. 
Dictyonenia  iOM,  4<3,  flabelliforme  a««'. 
Diclyuneniascliiefer  :t88.  4o4,  40«i,  (Oiclyo- 

graptusschiofer  in  Schonen,  Ootland,  Da- 

larne)  4  t  3 
Dictyuncnia-Zone  4  i 
Dictyophyilum  :i38,  im  Wealdou  r^tn, 
Diclyoploris  4  '■  j 
Dicynodon  feüceps 
Didelpfiys  iMH . 

Didyniogniptus  403,  404.  Murchisoni  3flfi. 
Didymograplusscliiefer  406. 
Diestien  fiOH. 

DilTeren/ierung  der   Eruptivniagmen  284, 

Dikelucoplialus  3S3,  im  Oberkanibrium  385. 

im  Silur  iM.  üi^ 
Dikcloccphalusscliichlen  l&SL 
Dikolylodonon,  erste,  61 1,  i:-*» 
Diluviale  Flußsi-hoUer  ~i?> 
Diluviale  KalktufTe  "iS. 
Diluvialmensch  2  iL 
Diluviale  Steinzeit  Iii 
Diluvialgrand  7 1  *>,  Iii. 
Diluvialkii'se  1  \c, 
Diluvialkohle  7i4. 
Diluvialsande  7<r.,  733.  7^4. 
Diluvialton  7<  li,  7  i:\ 

Diluvium  3(>i,  70s.  alpines,  seine  Gliederung 
7 3 inlerglaziab's  7  17.  marines  in  Ame- 
rika 738.  mittelrheinisches  li'i.  im  Elsaß, 
oberen  Rheintal  7ä6,  seine  Vergletsche- 
ningszentren  70S. 

Dimerocrinus  3'.f7. 

Dimetian  37S. 

Dinarites  avisianus  HIL. 

Dinobolus  aälL 

Dinooeras  G.i'.',  nr,si 

Dinornis  parvus  74 

Dinosaurier,  im  Keuper  ■j3  3.  ihre  Fußtapfen 
54     inj  .Iura  'i'tü,  im  .Malm  f>0  7.  in 

der  Kreide  (H  5.  im  Wealden  H  jO,  in  der 
amerikanischen  Kreide  tr>3. 

Dinolherienii;and  im  Jungtertiär  r>S«>. 

Dinotherium  >i :»S.  i)97.  giganteum  fiSS.  fi'.'i, 

70-» 

Dioril  HO,  im,  Entstehung  Kontakt- 
motamorpho.se  3X:<,  in  der  l'rgneisfornia- 
tion  37t.  im  >*e\v  Red  ."43. 

Dioritpor|)liyrit  ii  \  i:<'J. 

Diphyakalk'nyä,  äai- 

Dif>la('oilon  r»r.Q 

Diplüdocus  "■■'■H. 

Dipleura  kllL 

Diplo-raptus  403,  404,  412.  palmeus  409, 
pri>tis  ■<^>i 

Diplopora  annulala  528.  (Gyroporella  an- 
nulata  55< ,  triadiea  548.  im  Muschelkalk 
52. t,  alpine  Trias  5 tri. 


Diploporenriffe  309- 
Diplopterus  ira  Old  Red  424. 
Dipnuer  im  Devon  423. 
I  Diprolodon  australis  IAA- 
Dipterus  4  23. 
Dirt-beds  593. 

Disasler  carinatus  597.  granulosus  597. 
.  Discina  397,  403.  410,  4t;4.  discoides 

papyracea  56 tf.  57'>,  im  Algonkium  JT|i, 
I      im  Kambrium  38ri 

Disroidea  613.  cylindric«i  t>i'J.  ÜÄSL 
I  Discosaurus  permianus  485. 
'  Diskordante  Parallelstruklur  der  Dünen  Iii 
I  Diskordante  Überlagerung  üä^ 

Diskordanz  66^  wiederholte  aaj. 

Dislokation  3<  6,  324.  Beispiele  von  solcher 
122. 

Dislokation.sbeben   longiludinale  u.  trans- 
versale 
Dislokationsbreccie  3^5. 
Dilroit  220^  iM- 
Djulfa-Schichten  508. 
Dobritzer  Porphyr  ÜIL 
Docodon  fi07. 

Döhlener  Becken,  sein  RoÜiegendes  klL 
!  Dörnlener  Schichten  570. 
Dogger  363.  572,  573.  seine  Gliederung 

der  Alpu-n  582^  im  Elsaß  581^  Englands. 

Frankreichs  581,  in  Lothhngen-Luii'HJ- 

bürg  573.  im  nordwestlichen  Deut^rhland 

580,  in  Schwaben  578. 
Dolerit  iiJ- 
Dolgelly  386,  388. 
Dolicliosoma  48S. 
Dolinen  lOOj 

Dolomit  207.  seine  Entstehung  IM.  1^ 
306.  308.  im  Praekambrium  :<7r..  itu  Kar- 
bon 439.  im  Zechstein  406,  im  Buntsaxid- 
stein  516,  im  Muschelkalk  51L  ÄiL  Ü5i 
(erzführender ,  im  Keuper  53t,  iäi 
im  Malm  583.  der  alpinen  Trias  54',  iAl, 
550,  552,  Himraelwitzer  588.  Mendola  ill. 
Ranisau  .'147. 

I  Dolomitasche  101.  208.  im  Zech.stein  tSfii 
DolomitisclKT  Kalkstein  207,  Entstehung 308. 
Doloniitisieruiig  101. 

I  Dolomitmergel  im  Keuper  536. 

I  DolomitritTo  der  alpinen  Trias  JüiL 

I  Dolomits;andsteine,  Muschelkalk  iiSi 

'  Dolomitspat  187^  seine  Auslaugung 

I  Domit  ^-»5 

I  Domvulkane  336. 

'  Donetzbeoken  466. 

I  Doppelfalte,  Glarner  IL 

I  Dordogne.  diluv.  Feuerstätten  lAfii 

I  Douvillt  iceras  Albreehti-Austriae  SMi 

I      nuetianum  62h.  .Martini  fillL 

I  Douiiton-Sandstein  4JX 

I  Downton-Schichten  40t 

i  Diaugletscher.  diluvialer  112. 

'  Dreikanter  168.  HS, 
Dreissensia  69^^  724,  Brardi  SH  polymor- 
plia  718. 
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Drepanophycus  spinaeforinis  ilfi.  i 
Driflless  Area  737. 

DroinaUierium  sylvostre  542.  | 
Dromiopsis  fij  4j  fiü. 

Druck,  fjebirgsbildender,  den  Verkolüungs- 

pruzeß  beschleunigend  179. 
Druckmetamorphoso  79^  von  Kruplivgestci- 

ncn  &SL 
Drunilins  744,  749. 
Drusen 

Druscnriiume  343. 

Dryandroidcs  in  der  Molasscakohle  fi7  3. 
Dryas  octopelala  71 8.  l±L 
Drvophyllum  Dewalquei  üllL 
Dryopitliecus  fiKS. 
Duckstein  277^  IM- 

Dünen  146^  deren  Entstehung,  Bau,  Wan- 
dern 464,  in  Wüsten  4 6."i. 
Dünenkette  4fi4 
DünnschhiTe  IM. 
Dumortieria  Jamesoni  ■''>fi4. 
Dunit 

Durbach,  Mugraaspallung  im  Granit  if<^ 

Durbachit  iliL 

Durchbruchstäler  4  34. 

Durchgreifende  Lagerung  3:<3. 

Durchragungszüge  im  Geschiebelehme  74  s. 

Durchschußröhren  iT^  385. 

Duvalia  Grasi  fi*« 

Duvalicn-Schichten  jfi 

Dwykakonglomerat  ILUL 

Dyas  364«  479,  deutsche,  Verbreitung  502. 

Dynamische  Geologie  4^  i. 

Dynamometamorphose  79,  110. 

Dysasler  ri74. 

Dysodil  iÜL 

E. 

Echiuidcn  der  Kreidcformation  &JJL 
Echinohrissus  574,  sculutus  588.  589,  ■">98, 

im  Malm  öäi. 
Echinoconus  (Galerites)   albogalerus  630, 

6  34,  aaiL  , 

Echinodermcn,  gesteinsbildend  30  5,  Kalk  \ 

abscheidend  4  76. 
Echinoencrinus  397. 
Echinolampas  Kleini  683,  6S4. 
Echinosphärilenkalk  44  3, 
Echinosphaerites  im  Silur  404,  aurantium 

406 

Eckergneis  ^94. 
Eckschos  Konglomerat  mSL 
Edmondia  450. 
Edelsalzc  im  Oligozün  674. 
Egeln,  Braunkohlenbildung,  Sande  u.  Tone 
fiUL 

Eifel,  vulkanische  704. 
Eifeldolomit  434. 
Eifelcr  Kalke  426. 
Eifelien  434. 

Eitrihf'cker  Plaltenkalk  ■'»qn 
Eimbeckhüuscr  Plaltenkalk  593.  ^ 


Einbrüche  der  Lithosphare  42^  ihre  Ur- 
sache 5±i 

KinTache  Gesteine  ^0< 

Einhornhöhle  von  Scharzfels  780. 

Einlagerung,  beckenformige  330,  lentikulüro 
34  4.  stocklörmige  34  4. 

Einschlüsse,  fremde  in  Gcsteinsclcmenlen 
495,  von  Flüssigkeiten  4 9«>,  gasförmige 
200,  glasige  4  95.  von  Gruudmasse  <97, 
Kohlensäure  499^  .Mikrolithen  197,  in 
Eruptivgesteinen  :t34. 

Einschmclzung,  randliche,  von  Fragmenten 
des  Nebengesteins  im. 

Einslurzbebt-n  SiL 

Einsturzdolinen  4  00,  Iii. 

Einsturzkratere  HL 

Eis  487,  2ot,  als  geologisches  Werkzeug  1 4JL 
Eisberge  der  Antarktis  <  6g. 
Eisen,  g»'4liegencs,  im  Basalte  :Ovifak}  7^ 
ir.o. 

Eisenbaktcrien,  Eisen  absetzend  4  74  . 
Eisenchlorid,  -chlorür  als  Sublimationspro- 
dukt 

Eisenerze  in  der  Urgneisl'ormation  367,  37j, 
im  Proterozoikum  375.  im  Silur  392,  443. 
im  Devon  44  5.  43t,  4^6.  im  Karbon  439, 
im  Rotliegenrien  484 ,  im  Zochstein  504, 
im  Muschelkalk  Hü,  im  Lias  559,  im 
Dogger  573,  in  der  Kreide  diu,  623,  in 
der  Nummulitenformation  667,  im  Oli- 
gozän  67."<. 

Eisenerzformution  312. 

Eisenglanz,  auf  Lava  'dÄ^ 

Eisenglimnjcrschiefcr  24  3. 

Eisenhydroxyd ,  Absatz  durch  organische 
Substanz  i "0.  entstanden  «lurch  Oxyda- 
tion 404,  1  09.  4  4  3. 

Eiscnkalke  des  Cornbrush  ."».SO 

Eisenkies  4 S7,  4 H8,  ilurch  Reduktion  ent- 
standen 4  74  ,  als  VerstoinerunK.-iinillel  4  72, 
Umwandlung  in  Eisenvitriol  4  .  im 
Dogger  als  Versteinerungsmittel  573. 

Eisenoolith  24  3,  im  Lias  571,  im  Dogger 
573.  ällL 

Eiseno.xyd.  seine  Umwandlung  in  Eison- 
oxydhydrat  4  04- 

Eiscnoxydhydrat,  als  Quellabsatz  4  16— f  4  7. 

Eisensteingängo  im  Harz  4;lS. 

Eisensteinlager  siehe  Eisenerze. 

Eisenvitriol.  Entstelmri"  aus  Eisenkies  fPvrii} 
4  03.  an  Krati.rwändcn  33_j  NeubiKlung 
durch  vulkanische  Dampfe  3Jj  Umwand- 
lung: in  Brauneisenstein  4  0:t. 

Eiserner  Hut  4  0  4. 

Eisfdll  <  49. 

Eisfuchs  TMS 

Eisgestf'ine  '»04 . 

Eisleben,  seine  Erdcrschüttcrungen  LH. 

Eisnadeln  J  ilL 

Eisströme  «4« 

Ekka-SchielVr  MiL 

Eklo^'it  üU. 

Eluolitliporphyr  g3fi. 
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Eläolithsyenit  220,  iM. 
Elüolithsyenitporpliyr  iüL 
Elbinger  Yoldialon 'llL 
Elbingoröder  Grauwacko  461. 
Elen  739. 

Elephas  anliquus  688.  Tj^,  Ziil.  HSj  735, 
739,  745,  Columbi  741,  meridionalis  688, 
701,  70i,  7  35,  primigenius  7H>,  7g3,  724, 
72t>.  728,  739.  740^  74r,  746,  747^  75^, 
trogonlherii  718.  726,  728,  739,  liä- 

Elginia    4 1  - 

Elgin-Sandslcin  !»H. 

Ellice-lnscl  (LL 

Ellipsactinia  r»93. 

Ellipsocephalus  383,  velustus  389.  im  Miltel- 

kanibriurn  385.  , 
Elolherium  672. 

Elsaß -Lothringen,  sein  Rotliegendes  489, 
Buntsandstein  520,  Muschelkalk  529,  Keu- 
per  53G,  Lias  571 ,  Dogger  581,  Tertiär 
684. 

Elton  See,  seine  Salze  303. 

Eluvium  1 06. 

Emanationstheorie  iL 

Emarginula  635. 

Embryonaltypen  352. 

Emergenzwinkel  der  Erdbebenslöße  Sl< 

Emscher  630^  638^  643j,  65fla 

Emscher  Mergel  363^  630^  686^  637^  642j 

648,  fiAS. 
Emys 

Enaliomis  &JL 

Encrinitcnkalk  305.  581. 

Encrinurus  iOJ,  404,  Novaki  413. 

Encrinus  aculeatus  528,  Brahli  537,  5ä8. 
Carnalli  525^  527,  528^  gracilis  527,  545^ 
liliiformis  524.  525^  SSSj  530^  548^  Sch  ol- 
heimi  530. 

Endmoränen  156,  157,  719,  im  alpinen  Gla- 
zialgebiet 733 .  des  baltischen  Höhen- 
rückens 723,  im  nordamerikanischen  Gla- 
zialgebiet 737,  in  Norddeutschland  719, 
720.  723.  724. 

Endoceras  399,  403,  duplex  400. 

Endogene  Vorgänge,  deren  Begriff  4^  Mannig- 
faltigkeit 

Endophyllum  im  Devon  417.  torulosum  428. 
Endphase  der  Seismogrammc  äi^ 
England,  dessen  Dogger  581.  oberer  Jura 

595.  Kreide  ß4r,  643,  Eozän  660^  Oligo- 

zän  670,  Jungtertiär  689. 
Enstatit  187. 
Enstatitandesit  22i^ 
Enstalilft^Is  iTTj  Hl,  844. 
Enstutitporphyrit  ÜL 
Entgasung  des  Erdinneren  iL 
Entglasung  der  Gesteine  196. 
Enloniis  serrato-striata  423.  427. 
Entwicklungs^i'schiclile  der  Erde,  ihre  Dauer 

<84,  tabellarische  Übersicht  und  Gliede- 

run«  359,  i&I. 
Enzestelder  Schichten  572. 
Eocidaris  im  Zechstein  494. 


Eohippus  üM* 
Eolithe  Iii. 
Eophyton  383. 

Eophyton-Sandstcin  386,  387,  lai 
Eoscorpius  glaber  'i.->2. 
Eotetrapoda  452. 

Eozän  3G2.  659,  Gliederung  660,  Belgien, 
England,  Semebecken  GGO,  Norddeutsch- 
land 663,  Pariser  Bocken  664,  des  Südens 

666. 

Eozoischc  Gesteinsreiho  367. 
Eozoon  367,  371. 

Epiaster  613.  brevis  636,  638,  gibbus  687^ 

6i2. 
Epidiorile  ä2iL 
Epidot-Amphibolschiefer  2M. 
Epihippus  669. 
Epizentrum  der  Erdbeben 
Eppelsheim,  Sande  von  fiiLL 
Eppclshoiiii,  Dinotheriensand  689. 
Equisetum  arenaceum  531,  535,  536,  537, 

552,  Lehmannianum  536,  537,  573,  Mou- 
.  geoli  51 6,  520,  Münsteri  536.  537. 
Equus  718,  723,  747,  fossilis  739.  Slenoni« 

702. 

Equus-Bcds  702. 
Erbsenstein  207. 

P>dachse,  Änderung  ihrer  geographischen 
Lage,  Verschiebung  ihrer  Pole  687. 

Erdbeben  12^  Begriff  derselben  8lj,  abyssi- 
schc  82j  89j  axiale  88^  kryptovulkanische 
82.  lineare  88^  rotatorische  84,  succus^o» 
rische  84,  tektonische  83,  undulatorische 
84 ,  vulkanische  82,  wellenförmige  84, 
zentrale  88j  ihre  "Dauer  89^  Erschütte- 
rungszone 88^  Portpflanzungsweise  und 
-geschwindigkcit  84^  88j  ihr  Herd  84^ 
dessen  Tiefenlago  89^  ihr  pleistoseisles 
Gebiet  84^  ihre  Natur  SV,  ihr  Zentrum, 
Epi-  und  Hypozentrum  84j  ihre  Vor-, 
Haupt-  und  Nachstöße  89,  Zahl  der 
Stöße  89,  ihre  Ursache  82,  bedingt  durch 
Höhlencinsturz  121 .  Verwerfungen  7«, 
89,  ihre  Wirkung  85,  86,  88j  Abhängig- 
keit derselben  vom  geologischen  Unter- 
grund äi^ 

Erdbebenherd  ai^ 

Erdbebeninseln  aiL 

Erdbebenschwärme  SS^ 

Erde,  ihre  Abkühlung  6^  Abstammung  4^ 
Entwicklungsgeschichte  849.  ihr  Entwick- 
lungsprozeß 5,  6,  ihre  Erstarrungskruste 
6,  Gestalt  und  Größe  (V,  ihr  spezißsches 
Gewicht  7,  ihr  glühendgasförniiger  Ur- 
zustand 5,  ihre  Verkleinerung.  Kontrak- 
tion durch  Abkühlung  70^  ihr  Inneres  L 

Erde,  blaue  680. 

F>ilerschüttcrungen  81 ,  verursacht  durch 

Höhleneinsturz  121. 
Erdfdlle  ilL 
Erdfeuer  Ifii. 

Erdganzes,  seine  Gliederung  Ii, 
Erdgase  IM. 
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Ertlinncros,  dessen  Temperatur  10^  sein 

Magma,  dessen  Entgasung  ü 
Erdkern,  glutijierT^  sein  Aggregalzustandll. 
Erdkohle 

Erdkruste,  Gliederung  in  Perioden  und  For- 
mationen 359. 

Erdöl  Hl.  seine  Entstellung  < 81 ,  seine  Oxy- 
dation t04.  im  Devon  LL>,  siehe  Petro- 
leum. 

Erdpech  ät8,  Entstehung  aus  Erdöl  404. 
Erdpyraniiden  n.i. 

Erdrinde,  deren  Bewegungen  als  Uisachc 

iler  (lebirgshildung  fiJL 
Erdstöße  Si 
Erdtiefe,  Temperatur  7, 
Ergußgesteine  gSQ. 
Erlan  84t. 

Erlenl»acher  Schichten  460. 
Erloschene  [ruhende  Vulkane  iä. 
Erosion  75^  93^  4 iü,  hei  der  Gehirgsbil- 

dung  76j  durch  Gletscher  4  60,  4  64. 
Erosionsgebirge  (ü 

Erosions.sehluchten  \^  ihre  Ausweitung  4t9. 

Erosionsseen  784 . 

Erosionstenasscn  4  39. 

Erratische  Blöcke  7t  4. 

Erschütlerungskreis  der  Erdhel»en  ÜÄ. 

Ersohütterungi-zone  der  Erdbeben  Sfi. 

Erstarrungskruste  der  Erde  6^  42^  deren 
(jlutnester  366. 

Eruptionen  glutdüssiger  Magmen  43^  £4, 
von  vulkanischem  Material  44_,  46^  49^ 
deren  Ursache  und  Ausgangsorl  46,  in 
Bruihfeldem  55^  der  Geysirs  50^  sub- 
marine 2äj  der  Vulkane  iL  vulkanische 
in  der  Tertiärformalion  ISLL 

Eruptionskanäle,  ihre  Entstehung  iTj  ihre 
Ausfüllung  ii. 

Eruptionskegel  16^  iL 

Eruptivbreccien  269,  j70. 

Eruptivgüiige  .•<3  4. 

Eruptivgesteine  jjl.  ihre  Absondcrungsfor- 
men  33'.',  dire  Altei sbi  -liniuiung  3 :t  1 .  ihre 
Entstehung  378 .  ihre  DruckuK-lamor- 
phose  80^  ihre  L-iiierungsforne  n  33.  ihre 
Kontaktwirkungen  isc. 

Erupli\'gneis  257,  in  der  («nei>b>rm(ili<ni  3i;9. 

Eruptivgranit  in  der  IJignei^lüriiiation  3 (in. 

Eruptivmagraen,  deren  DilTerenzierung  384. 

Erzanreicherung  in  Eruptivmagiiien  iM. 

Erze,  melierte  44  6. 

Erze  in  Gangspaltm  \  \  \. 

Erzfalle  ilfi. 

Erzgange  343,  ihre  Entstehung  76^  Material 
4  4  3.  im  Devon  4  37.  im  Karhon  47.">,  im 
notliegenden  i87,  im  Zerbstein  504,  im 
New  Hed  Iii. 

Erzgebirge,  sein  Aufbau  i9.'>,  sein  Aller  333, 
als  Faltengebirge  Ii. 

Erzgebirge,  diluviale  Verglelscherung  736. 

Erzgebirgisches  Becken,  sein  Rolliegendes 
490. 

Erzgestcine,  oxydisehe  ua^ 

Credncr,  Q«ologio.    IX  Aafl. 


'  Erzlagerstätten  als  Kontaktprodukto  396, 
^  als  magmatische  Dilferenzierungco  886. 
I  Erzlagerstätten  der  Urgncisformution  374, 
im  Präkambrium  375,  im  Silur  398,  im 
Devon  44  5^  436i  ilL  im  Karbon  439, 
475,  im  Perm  487,  im  Zechstein  493.  im 
I  Bunlsandstein  54  6,  im  Muschelkalk  (Ober- 
schlcsien;  822,  im  New  Red  543.  im  Lias 
559,  im  Dogger  573,  in  der  Kreide  64  0^ 
623.  im  Altterliär  667. 

Erznierenschiefer 

Eschara  633.  im  KreidetulT  fiiä^ 

Eschweiler  Mulde  des  Karbon  4.n8. 

Esinokalk  547^  549^  üil^ 

Essener  Grünsand  629.  642,  646. 

Essexit,  Kontaktnietamorphose  294. 

Eßkohlen,  Westfalen  iifi^ 

Estheria  454^  460^  Albertii  Ml.  5J0j  minula 
532.  533.  536.  537.  540.  544.  im  Rot- 
liegenden 483. 

Estherienschichten  535,  536. 

Etage  houiller  457. 

Etampcs,  Sande  von  672. 

Elhmolithe  iM. 

Etoblattina  4  83. 

Ktrcchy,  Molasse  von  670,  672. 
Elrocungt,  Kalkstein  434. 
Eucalyptocrinus  ii7^  428. 
Euchirosaurus  505. 
Eudoxus-Schichten  595. 
Euechinoidfa  9. 

Lugeiilacriims  584,  caryophyllatus  597. 

Euloma  ornatum  406. 

Eulysit 
I  Euncma  399. 

Euomphalus  399.  4 19.  420,  pentangulatus 
450.  45  4,  peniodosus  455. 

Eurycare  ungustatum,  Stufe  ^&G. 
I  Euryd<  >iiia  54  0. 

Eurylepis  452. 
j  Eurypteriden,  im  Silur  402,  403,  406,  im 
I      Devon  424  . 
!  Eurypterusschichlen  44  3. 

Eusigillarien  4 1 4. 

Eulaxitstruktur  ÜÄx 

Evorsion  4  ^.7- 

Evorsionssecn  71  fi. 
1  Exaralion  <  60. 
'  Exbaliitionen,  vulkanische  3i. 
!  Exogene  Vorgange  4^  iLi. 
j  Kxogyra  64  3,  C51,  bruntrutana  598,  co- 
luniba  6i9,  liSO^  638.  649.  Couloni  623, 
627,  laciniata  033.  tü.T^  sinuala  623,  vir- 
gula  5!^4i  590,  59rj  595^  598^  MnL 

Exotische  Blöcke  6GS. 

Explosion  von  Vulkanen  34, 

Explosionsbeben  iü 
I  Explosionsröhren  3H.t. 

F 

! 

j  Facettengeschiebe  4  56,  im  Diluvium  74  4. 
1  Fadenalgen  in  lieißen  Quellen  5lj 
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Füchcrraassivc  74^  des  Sl.  GoHhard 

Monte  Rosa  IL. 
Fächerförmige  Schichtenstellung  3i3. 
Fahrten  von  Tieren  siehe  Fußlapff^n. 
Fäitelung  von  Schichten  3^3. 
Fahlhander  äS7. 

Falten  von  Schichten,  seine  Bestimmung 

HS,  widersinniges  319^  aü. 
Falkland-Inselo,  Giossopteris-FIora  509. 
Falsche  Scliieferung  ü 
Falten,  isokUnalc  hegende,  schiefe, 

stehende,  üherliegcnde  71,  üherkipple  320, 

iii,  Ablenkung  derselben  7JL 
Faltondecke  IL  aiL 

Faltengehirge  68^  deren  Kntstehung  69, 
ihr  asymmetrischer,  einseitiger  ;hetero- 
morpher)  Bau  TV,  des  Karhons  47 j. 

Faltenf,'limmerschiefer  iSiSL 

Faltensysteme  3j0.  autochthone  Ii- 

Fallenverwerfung  asx. 

Fallung  der  Schichten  330. 

Faluns  689. 

Famcnne  Stufe  475. 

Famennien  434. 

Für  Ucr,  (lituvialo  Vergletscherung  73fi. 
Farne,  Steiukohie  bildend  <«0- 
Farnslufe  436. 
Fasciolaria  70t. 
Fasergips  204. 
Faserkohle  ai  5. 
Faulschlamm  181. 
Faultiere  lAJ, 

Fauna  von  Cernays  664,  arktische  im  Di- 
luvium 71  7.  Iii,  78s. 

Fauna  des  Praekambriums  375,  des  Kam- 
briums 983,  des  Silur  393.  des  Devon 
417.  dos  Karbon  447^  iüL  des  Perm  48t. 
des  Zechstein  493.  des  pelagischcn  Perm 
306.  des  Buntsandstein  5t7,  des  Muschel- 
kalk 523,  des  Keuper  332.  des  New  Red 
540 .  .")42,  der  alpinen  Trias  545,  des 
Jura  557,  der  Kreide  612,  des  Tertiär 
656.  des  Diluvium  717^  722^  727^  728, 
738.  741—44. 

Faunen,  ihre  Wanderungen  fifi^ 

Favia  im  Malm  583. 

Favosiles  41 1,  447.  cristata  431,  Goldfussi 
417,  432,  Gollandica  395,  404,  407,  po- 
lymorphu  488. 

Favularia  444^  4Ü 

Faxe,  dessen  Korallcnkalko  612. 

Faxekalke  633,  642,  64  8. 

Fazetlengerölio  719. 

Fazeltongeschii'bL'  714. 

Fazies,  verschiedene  der  Formationen  SXfi 
nämlich:  itolisclie,  Flachsee-,  fluviatile, 
lilorale,  limnische,  marine,  paralische,  pe- 
lagische,  Tiefsec-,  und  zwar  des  Silur 
404.  405.  des  Devon  425,  iüL  des  Kar- 
bon 452,  des  Perm  478,  des  Malm  51»4. 
klimatische  dos  Jura  598,  südliche  der 
unteren  Kreide  jüT,  d«?r  oboren  Kreide 
638.  des  Terü&r  654,  666.  68iL  ß^i  u.  flg. 


Fazies  Wechsel,  sprungweisor  73,  353. 
Felder,  phlegräi.schc  ÜL 
Feldspat,  seine  Zersetzung  106. 
Feldspal-Amphibolil  ifi^ 
Feldspatbasalt  11^ 
Feldspatphyllil  ihl^ 
Feldspatpsammit  268. 

Felis  antiqua  728,  spelaea  718,  726,  730. 

739.  7  t 7,  im  .lungtertiär  6.">S. 
Felsarlen.  deren  Definition  1 86. 
Feläcakalke  des  oberen  Jura  596.  Schw.i- 

bens  590. 
Felsenmeere  103. 
Felsit  ti(L 
Felsitfi'ls 

Felsit-Pechstuin  220,  iÄÄ. 
Felsitporphyr  220,  226,  Raihler  5Äj^ 
Felsophyr  ilfi, 

Felsospfiflrite  im  Quarzporphyr  2^7. 
Felsterrossen  1 33. 

Fencslclla  reliformis  498,  im  Zechstein  49t. 
495. 

'  Fensler  der  Überschiobungsdecken  ü 

Ferdinandca  22. 

Ferrellisierung  7.Ti. 
1  Festiniog  3bG,  3S8. 

Festland  und  Meer,  Unbeständigkeit  ihrer 
r  Vcrl(>ilimg 

Fettkühlen  216,  Westfalens  tM. 

Feuer,  heilige  von  Baku  182. 

Feuerstein  210.  609. 

Feuersteinbeile  743. 
!  Fouersteinknollen  207. 
I  Fouerstellen.  diluviale  747. 

Fibrolithgneis  257. 

Fichtclgebirge,  Kulm  462. 

Ficu.s  61 1.  im  Cenoman  630,  in  der  Kreide 
Amerikas  652.  Grünlands  653,  im  Oligo- 
zän  671,  in  der  Molassenkohle  673.  679. 
I  681. 

I  Findhnge,  nordische  HL 
Firn  1  47,  201. 
Firneis  ao* 
Firnlinie  Hl. 
Firnmulde  147. 
Firnschiicefelder  1 47. 

Fische,  verwesende  wirken  reduzierend  1 72. 
im  Silur  402.  im  Devon  423.  im  Karbon 
452,  im  Zechstein  493,  in  der  Trias  525. 
533.  im  New  Red  541^  542,  im  Jura  557. 
im  Lias  563,  im  Dogger  574.  im  Malm 
58 'i.  in  der  Kreide  fiJ  4,  im  Tertiär  669. 
f.7  4. 

Fischschiefer  von  Lodt-vo  505,  im  Üligozän 
I      674.  von  Glarus  669.  der  Green  Hi\er 
I      Gruppe  669,  des  Monte  Bolca  668. 
'  Fissidens,  Ausschcidtmg  von  Kalkkarbonal 
bewirkend  1 69- 

Flahellaria,  Braunkohlen  bildend  läiL 

Flabellina  ÜZÄ. 

Flachsce-Fazies  üfi. 

Fiadenlava  ÜL 

Flammen  von  Gas(|uellcn  182. 
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Flammendoloinit  im  Kcuper  536. 
Planamenmergcl  609,  &iiL 
Flaschenton  (m^ 

Flasergabbro  843,  durch  Dynumooiela- 
morphost;  ontstandon  81,  der  Ui'gneis- 
formation  370. 

Flasergranit  ilö. 

FIttserige  Struktur  190. 

Flaserkalk  m. 

Flasening  von  Eruptivgesteinen,  durch  Dy- 

nainomctamorpliosü  erzeugt  80^  äl. 
Fleckenmergel  572. 

Fleckschicfer  i74,  als  Kontaktprodukt  ts^ 

Flexur  von  Schichten  814. 

Fließende  Gewässer  iid ,  ihre  Entstehung, 
ihre  mechanische  Tätigkeit  <23.  ihr  Ge- 
fille  4  26.  ihre  Transporlfähigkeil  4i7, 
ihr  Mineralgchalt  ^^^^  ihre  Erosionsf&hig- 
keit  <a6,  ihre  Absätze  <an- 

Flint  ±iSL 

Flintkonglomcrat  ifiiL 
Flöz  aJ_L 

Flora,  des  Kambrium  383,  des  Silur  893, 
des  Devon  4<6,  iIcs  Karbon  440,  des 
Perm  483.  des  Zochstein  49J.  der  Glos- 
soptcris-Fazies  des  Perm  SOS,  des  Bunt- 
sandstein S<6,  des  Muschelkalk  523.  des 
Keuper  53j^  dos  New  Red  540^  542^  der 
alpinen  Trias  546.  des  Jura  558,  der 
Kreide  6H.  des  Tertiär  656,  des  Diluvium 
7<8,  734,  lAfi. 

Floren,  arktische  krelazcische  653,  tertiäre 

«87 

Floren,  ihre  Wanderungen  fid. 

Flügel  der  Falter»  849,  der  Verwerfungen 

Flüsse,  ihre  Entstehung,  ihre  Wassermenge, 
ihr  Gefällo  126—4  27,  ihr  Gehalt  an  ge- 
lösten Substanzen  4  4  8,  derselbe  abhängig 
von  den  Jahreszeiten  4  4  8,  Verlegungen 
ihrer  Betten  IIL 

Flu^äigkeitscinschlüsso  4  99. 

Flugsand  464. 

Flugsaurier  im  Lias  562,  im  Mahn  585. 
FkudalsLruklur  IM^ 

Pluktuationsslruktur  494.  4  98,  in  Decken, 

StrOraen,  Lagern  339. 
Flußduncn  I  ti  i. 

Flußmündungen,  an  sich  hebenden  Küsten 
4  40.  an  sich  senkenden  Küsten  4  42. 

Flußscbotter,  diluviale,  praeglo/ialc  UJL 

Flußterrassen  4  38^  725^  llJL 

Flußtrübc  in  Flüssen  4  38. 

Fluviatile  Fazies  35fi. 

Fluvioglazialschottcr  724. 

Fluviomarinc  Crag  lAlL 

Flysch  645.  668.  der  östlichen  Nordalpcn 
640. 

Folliculites  Z18. 

Fontainebleau,  Sandstein  von  672. 
Font  de  Gaumc-Grolte  mit  Wandmalereien 
7r>o. 

Foraminifenn,  Kalk  abscheidend  176,  ge- 


'      stoinsbildend  305,  in  der  Kreideformation 

Foraminiferenmergel  gesteinsbUdend  305, 

-schlämm 
Forellengranulit  -^x« 
Forellensti  in 

Forest-beds  von  Cromer  704 ,  73< 
Forest  Marble  584. 

Formation,  archäisclio  369,  praekambrische 
374.  kambrischc  382.  silurische  394,  de- 
vonische 44  4,  karbonische  438.  peniiische 
!      479,  triadische  54  4  .  jurassische  556,  kre- 
1      tazersche  607.  teiiifire  653,  diluviale  708. 

Formationen,  geologische,  ihr  Wesen  355. 
j      ihre  Fazies  356.  ihre  Grenzen  357,  ihre 
Altersbestimmung  357,  ihre  Abtrennung 
!      357,  Aufeinanderfolge  364 ,  tabellarische 
Cbersirlit  3  62. 
ForiuüiUonsgruppen   364.   archäische  366, 
palacozoische  380,  mesozoische  54  0,  kä» 
nozoische  653. 
Formsand  fiSi. 
;  Foyait  220,  iÄfi. 
1  Franken,  Keuper  536, 
Fragmente  in  Eruptivgesteinen  aü. 
Frankenberger  Ähren  4  74  . 
Frasne,  Kalke  u.  Mergel  434. 
Frasnien  434. 
Fremde  Gäste  2Äl 
Friedrichshaller  Kalk  5M. 
Friktionserscheinungen,  glaziale   4 58,  im 
Algonkium  375,  im  Perm  509,  im  Dilu- 
vium 744,  737. 
Friktionsstreifen  auf  Harnischen  äüL 
Frittung  lÄi 
Frondicularia  fii2 
]  Frost,  Seine  Wirkung  127^  430,  Gosteins- 
'      zorstückflung  durch  donsolbcn  ^ 
Fruchtschiefor  J64_,  iSi. 
Fucoiden  im  Kambrium  383,  im  Silur  393, 

im  Devon  ilfi, 
Fucoid<>nsandst»4n  886,  388. 
Füllers  earth  272^  i&L 
Fumarolen  29^  kIL 
Funafuti  tL 

Fundanit'ntalformation  366. 

Fußtapfen        Fußspuren)  34  5,  im  Perm 

485.  im  Buntsandstein  848,  im  New  Rod 

540,  542,  im  Wealden  620,  im  Gips  des 

Montmartre  672. 
Fusulina  50L  cylindrica  447j  466,  longis- 

sima  466,  Vornouili  466. 
Fusuhnonkalk  45r>.  456.  seine  Entstehung 

Fusus  bulbiforniis  ti65.  666,  longirostris  694, 
695,  multisulcatus  682,  683,  694,  tricinc- 
tus  698,  tnlineatus  663. 

& 

Gabbro  221,  242.  seine  Kontaklhöfo  292. 
in  der  Urgnoisformatlon  370,  im  Prä- 
I      kambrium  875. 
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Gabbrodiorit  iü  | 
Gänge  iSin  285^  333.  34i  siobe  | 

Mineralgängc]. 
Gäste,  fremde  ü  i 
Gailenreuth,  Höhlen  GOi^  ] 
Galoriten- Pläner  ti36.  i 
GaleritfS  618,  albogalerus  f.30,  6ti.  j 
Gallerien  mit  Malereien  749.  ! 
Galmei  im  Devon  436,  im  Karbon  477,  im 

Muschelkalk  ;Wiesloch)  iü»  | 
Gampsonyx  483^  i88,  413.  I 
Gangamoptcris  :)09. 
GangaushnkungL'n  äiiL 
Gangdioritc  ä3'J. 
Gangdrusen  343. 
Gangformation  äA3. 
Ganggffolge  ä85. 

Gangkreuz  347.  i 
Gangspall en,  ihre  Entstehung  68^  69^  341. 

durch  Kontraktion  343,  ihre  hydrocht--  \ 

misch.!  Ausfüllung  J18^  342^ 
Gangstrukturen  344,  345. 
Ganglonscbiefor  aü. 
Gangtriimer  846. 
GangverschiebuDgen  347. 
Gangzug  34fi. 

Ganoid.'n  im  Silur  40i,  Dtvon  423.  Old 
Red  4i4j  Karbon  452,  in  der  Dyas  493. 
im  Buntsandslein  519,  Muschelkalk  525, 
Keuper  533.  in  der  »>nglischon  Trias  54t . 
im  New  Red  j42.  im  Lias  563.  im  Dog- 
ger 574,  im  Malm  584,  in  der  Kreide 

Garbenschiefer  2 fit, 
Gardakalko,  alpiner  Doggor  5Sg. 
Gardenia  fiSt. 
Garumnien  640. 

Gasausbruch  bei  Nouengammc  1 
Gasblasen,  deren  Aufsteigen  u.  Explodieren 

Gaseinschlüsse  200. 

Gasflammkohlen  Westfalens  LiÄ» 

Gaskohlen  2tfi,  Westfalens  tü 

Gasporen  in  Gesteinen  200. 

Gasquellen,  deren  Entstehung,  Brand  ist . 

Gasterochaena  672. 

Gault  303^  GÄIL 

Gaurisaiikar  äiL  I 

Gauthiericer.is  Mar^ae  fillL 

Gehänderte  Struktur  lilL  ' 

Gebiete,  abflußlose  1 4  2,  deren  Ausebnung  ' 
durch  Windwirkungen  1 87. 

Gebirge,  vulkanische  t9.  704,  lektonisehe 
til,   üfi,    ihre  .Modellierung   durch    das  ' 
Wasser  Or^  t       131.  t  3<;.  ihre  Ablrattung 
76,  13(»,  Altersbestimmung  derselben  332, 
das  avmorikanische,  varislische  479. 

Gebir;,'sarlen,  deren  Detinition  t  SO.  ' 

Gebirgsbildung  zur  Karbonzeit  472,  in  der 
Tertiiirpt  riodo  65  4. 

Gebir;:>glieder,  gescbicldete.  massige  312, 
Lagerun^sformen  der  letzteren  3.33. 

Gcdinne-Konglomerale  42^,  -Stufe  13  4. 


Gcdinnicn  429.  434. 

Gefälle  der  Flüsse  126. 

Gefällskurve  der  Flüsse  1 33. 

Gefäßkryptogamen,  Steinkohle  bildend  180. 

Gehängelöß  2ifi. 

Gehrener  Schichten  üiL 

Geismarer  Kupferletten  497. 

Gekrösestein  204. 

Gelenksandstein  209. 

Gellivare  371^  aii 

Gemengte  Gesteine  Ifl    -kristalline  Gesteine 

Gemengteile  der  Gesteine,  deren  Bestimmung 

Gemündcr  Maar  704. 

Genesee  Schiefer  434. 

Gcoden,  ihre  Entstehung  1 89,  im  Dogger 

573. 
Geoid,  das  fL 

Geologie,  ihre  Aufgabe,  Einteilung  1,  dyna- 
mische Ii  4^  petrographische  1.  186.  pe- 
trogenetische  tj  278,  tektonischc  2^  31 2. 
historische  2^ 

Geologische  Literatur  2< 

Geologische  Orgeln  ^ 

Georgia-Group  3h6. 

Geosaunis  511,  557,  585. 

Geosynklinale  310 

Geoteuthis  567.  Bollensis  569. 

Geothermische  Messungen  8^  -Tiefenstufe  8j 
deren  Verschiedenheit  HL 

Gephyroceras  421,  4rii. 

Geräusche,  unterirdische  äi. 

Gerölle,  Entstehung  £38^  299^  petr.  Beschr. 
2f)5.  zerrissene  durch  Gebirgsdruck  79, 
mit  Eindrücken  269,  673. 

Gervillia  angusta  550,  ceratophaga  495,  496, 
506.  costata  528,  529.  532,  exihs  S53. 
Güldfussi  528.  inflata  553,  Murchisoni  3 1 7j 
520,  mytiloides  527.  praecursor  536,  537, 
554.  socialis.iia.  oli,  827— 530,  532. 
535,  545,  548.  subcostata  532.  subglobosa 
527.  528. 

Gervillienbänke,  gesteinsbildend  30.~. 

Geschichtete  Struktur  US. 

Geschichtete  Gebirgsglicder  312. 

Geschiebe,  petr.  Beschr.  265,  erratische  265^ 
(nordische)  71  4,  exotische  668,  mit  F-'in- 
drückcn  260,  673.  ihre  Entstehung  1 38. 
geschliffene,  gckritzte.  geschrammte  in  den 
Moränen  1 56. 

Geschiebedecksand  71  8.  724. 

Geschiebelehm  71 3,  724,  -mergel  724.  seine 
Lokalfazies  U5i  Stauchungenseines  l'nler- 
grundcs  71  .'>,  von  wiederholten  diluvialen 
Vereisungen  2i3^  724^  725^  TjÜ,  u.  flg. 

Geschicbclehm  im  Perm  509,  51 1>. 

Geschiebesand  71  3.  723. 

Geschicbcwällo  119, 

(«estadeinscln 

Gesteine,  deren  Definilion  186.  ihre  Bestand- 
teile, wesentliche  i  Si',,  zufällige,  akzes.^o- 
rische  188.  ihre  Struktur  189,  ihre  Auf- 
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lösUchkeit,  Durchdringliclikoil  und  Zer- 
selzbarkeil  durch  Wai.scr  96.  ihre  Kiassi- 
nkalion  200,  einfache  iQi ,  gpnjengle, 
klastische  iOi,  -massif^e  319.  deren  Klassi- 
filialion  nach  Zirkel  HO,  Iii,  limiiiatisrho. 
tonige  27t,  sedimentäre  297.  vulkanische 
<3.  i80.  deren  Entstellung  278.  28t>,  ihre 
Kennzeichen  28o.  Kuntaklnietaniorplioso 
iaii  u.  f.,  plutonisohe  t&i.  deren  Ent- 
stehung aÄi.  28"),  Kennzeidien  283.  all- 
vulkanische  (palacovulkani:jchr\  tiiesovul- 
kanische.  jungvulkanisclie  28t.  vulkano- 
klastischeä75.  klastische  190.  iGlt,  uolische 
3t t.  glaziale  an .  organogcne  (zoof-'i-no, 
pliylogcne]  304.  306. 
Gesteinsergüsse,  deckenförmige.  slroinarlig«- 
337. 

Gcsleinsgänge  13^  44.  3.S4. 

IJesteinsglas  226^  227.  229^  230^  231^  232. 
234.  2.t:>.  237,  200  usw. 

Gesteinsmikroskopie,  ihre  Aufgabe  <94. 

Gesteinsunnwandlun^'en  durch  vulkanische 
Dämpfe  31^  durch  Uynanionielamnrphose 
77,  79,  310,  durch  Kontaktmetamorpliosc 
286,  durch  hydrochi^mische  Vorgänge  äiL 

Gesleinsuntcrsuchung  492. 

Gcsteinszerstiickelung  durch  Frosl.  Insola- 
tion, Pflanzenwuclis  9ij  130.  durch  Druck 
77,  32.".. 

Gestreckte  Gesteine  191. 

(Jcwässer,  fließende  t  j3.  ihre  Entstehung, 
ihre  mechanische  Tätigkeit  1  i'J,  ihre  Ero- 
sion 126.  1  29,  t  31 ,  1 3.'i,  ilire  transpor- 
tierende Kraft  und  Abs.at/e  137,  IM. 

Gewitter,  hei  Vulkaneruptionen  IfL 

Gewölbe  von  Schichten  810. 

Geyseril  iL 

Geysirs  Ii  IL        auf  Island  ö2,  auf  N»-u- 

seeliind  52^  die  des  National|iark(js  Iii. 
Gezeiten  1 4.1 
Giant  Geysir  5ii 
Gieseckitporphyr  236. 
Giganteus-Tonc  .^79. 
Giganlosaurus  61.j. 
Gilsa-Kalk  LüL 
Gipfelkratcr  Lfi. 

Gips  1(13,  187.  203,  204.  als  vulkanisches 
Produkt  38^  seine  Entslehung  durch  Zer- 
setzung 1  OL  aus  Kalkstein  liervoi  L:'  L:.ingen 
32,  aus  .\nhydnl  lol.  sein  Ablagerungs- 
prozeß 1 42.  300,  siun-  Lnsiiciikoit  99. 
Schlotten  in  demselben  ä2j  -eine  Heduk- 
lion  173.  im  Karlton  439.  im  Zeclisletn 
496,  im  .Muschelkalk  .'121.  :»27.  int  Keuper 
531 ,  .^35,  im  l'urbeck  ."i9H.  d'  S  Montmartre 
670.  67 1,  im  Elsasscr  Oligozan  £24^  von 
Wieliczka  697. 

Gipskeuper  .••>3.''),  .'iSfl,  r>39. 

Gipsschlotten  99.  121.  ihr  Einbruch  121.1  22. 
im  Zechstein  496. 

Gipssiöcke  des  Zc'chsteins  496. 

Girvancllen  im  Silur  393,  404. 

tiirvanellenmergel  4  06. 


Gitterstruktur  1  09. 

Givet,  Stringocephalenkalk  43t. 

Givelicn  13  L 

Glä-ser,  natürliche  228,  231  und  flg.  (siehe 
:      Ge&leinsglas  . 
!  Glanzkohle  21 5. 

Glanzschiefer  262. 

Glarner  Doppelfalte  Ii, 

Glarner  Überfaltungsdecke  7SL 

Glarus ,  Dachschiefer,  Fischschiefer  von 
669. 

(ilaseinschlüsse  1 9."),  ihre  Verteilung  196. 
Glasnjoleoriten  266. 
Glassand  im  Diluvium  726. 
Glaswacke  267. 

Glaubersalz,  an  Kraterwänden  33,  in  heißen 

Quellen  iL 
Glaukonit  iM^ 

Glaukonilformation,  bcrnsteinfülircnde  dos 
Samlandes  680,^  68ri. 

(ilaukonitgesteinc,  als  Düngemittel  61 0. 

(iiaukonilkalk  im  .Silur  4 1  3. 
'  Glaukonilmergel  273,  609,  638. 
I  Glaukonitsand  26".,  im  Silur  41^  im  Oligoziin 
I  CjUSL 

Giaukonitsandsliin  609.  642.  6.'>0. 

GlaukopbansciMcfer  21 1 ,  261 . 

Glazialablagerungen  im  Perni  •>08. 

Gla/ialdiluvium,  geschichteti'S  71  6.  seine  or- 
ganischen Reste  U  7,  norddeutsches,  seine 
Gliederung  723,  Iii 

Glazialerosiun  1 60. 
'  illazialerscheinungen  1  ri4- 

Gla/iale  Ruckzugsgebilde  7t8. 

Glaziale  Talformen  15'.*,  deren  Hiegel-  und 
Stufenbau  1  .»9. 

Glaziall'onnation ,    algonkisclie    37.'>.  j>cr- 
j       mische  SttS,  diluviale  708. 
I  Gla/.ialgebiet ,   alpltu  s  732 .  bi  ilisdies  730. 
!      nordaujerikaniscbes  ljl6.nordeuroj>aisclies 
'  IM. 

;  (ilazials.hlilVe  154,  156,  UL  7r2, 

I  Glazialscbrammen    159,    712,  -schuh  1 59, 

-schult  154.  1  55.  1  56,  159,  -tone,  diluviale, 

ihre  Flora  liS, 
Glazialsoen  liL 

(Jlazialspuren  im  Algonkium   von  Onlario 

und  (Iliina  375. 
Gleiclihirmige  Überlagerung  329. 
Gletscher,  ihr  Wesen  146.  innerer  Bau  418. 
ihre  Bewegung  148.  deren  Erklärung  1  50, 
I      ihre  Erosion  1 60.  ihr  Kalben  1  '32,  ilirc 
Oszillationen  153,  ihre  Sammelgebiele  117^ 
ibre  untere  Grenze,  ihre  Verltrcitung  1  53. 
'      die  der  Diluvialzeit  154.  1 59,  708,  deren 
!      .Nloranen,  Geschiebe  in  letzteren  156.  ihre 
Spalten  1 49,  ihre  Fälle  149,  Taltormcn 
i      im  Gehilfe  derselben  1 59. 
!  tiletscberbache  151, 

\  Gletschereis  147,  201.  seine  Banderung  78^ 
j      148.  seine  Schichtung  148,  Lagenstruklur 

I  Glelscliergarlen  in  Luzern  1  aiL 
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Glolscliergronz«.'.  deren  periodische  Schwan- 
kung IM. 
Glotscherkaskade  *  49 

Gletsclierlandschaflcn.  alle,  deri'n  Erschei- 
nungsweise *  fiO- 
Gletschermühlcn  45<. 

GletsclicrschhlTc  £58^  TH^  723^  HL 

GleUcherschranimen,  diluviale  4  "i9,  ILL. 
Glelschertisch  1  r>6. 
Gletschertor  ÜL 
Gletschcrlrübe  »S7. 
Ghmmcr-Aniphibüht  MX 
Ghnuncrandesit  HO,  i 
Glimraerdiorit  2^0,  ÜIL 
Glimmergneis  i56,  in  der  Urgneisformalion 
IM, 

Glimmernorit  au. 
Glimmerpcridolil  iÜL 
Giiininerpikrit  iäfi. 
Glimnierporphyrit  j30,  2iiL 
Gliminersande'fi70,  6s2,  683,  716. 
Glimniersandstein 

Gliinnjerschiefer  ,  des  Präkambriums 
A  7  .'i  ■ 

Gümniersyenit  tiO,  lü. 

Glimmersycnilporpiiyr  gat 

Ghmmorton  (Mioz&n)  698.  von  Lüneburg 

und  Schleswig-Holstein  68t'. 
Glindower  Ton  716,  79a 
Globigerina  Gtr,  694. 

Glübigcrinenschlamra  <  76,  bei  der  Kalkstcin- 

bildung  ao7 
Globulitc  <97, 

Glo!<sopteris-Fazies  des  Perm  •'■ft». 
Glossopteris  indica  S09. 
Glutnester  innerhalb  der  Erstarrungskrusle 
kl. 

Glutwolken  bei  Eruptionen  35^  lÄ. 
Glyphaca  64  4. 

Glyphioceras  45t,  507.  sphaericum 
Glyplodon  in  Nordamerika  708,  roliculatus 
'74  a 

Glyptolcpis  Keuperiana  53^.  335. 
Glyptostrobus  68t. 

Gneis  iiö,  i56.  grauer,  roter,  zweiglimmc- 
riger  837,  seine  Entstehung  310,  369,  der 
der  UrgDeisformation  368,  des  Präkam- 
hriums  373,  grauer,  roter  Schwedens  372. 
laurentinischcr  374. 

Gncislazies  der  plulonischcn  Gesteine  äS4. 

Gneisform.ition,  Ansichten  über  ihre  Ent- 
stehung 309,  367. 

Gneisglimmerschiefer  j61 . 

Gneisgranit  ääö,  ir,l. 

Godula-Herg,  seine  Kreide  63 1. 

Gold  im  Quarzit  809. 

Gold-  und  Tellurgänge  von  Siebenbürgen 

707. 

Golderzforniation  Ml. 
Goldfuchs  749. 

Goldlaulerer  Erznierenschiefer,  Schichten 

48St 

GoMiplioocras  403,  4t9.  bohemicum  4Q0. 


'  Gomphostrobus  482. 

!  Gondwanaformation  343. 

Gondwana-Schichlen  •'><0- 

Goniacicn  <i38- 

Goniatiten  im  Devon  43< . 

Gonialitonkalk   417,   43t.  von  Adorf  4i8 
schwarzer  427. 

Gonialitenschichton  427. 
j  Goniatitenschiefcr  von  Büdesheim  427.  ilL 
)      von  Nehden  ill. 

^  Goniatites  448,  Sporadoceras)  4a >,  cinctus 
j      430 .  Bergcri  427 .  (Tornocerasj  circum- 
'      ilcxus  428,  (Miraoceras)  compressus  427, 
crenistria  LH ,  460,  cyclolobus  461j  cxpan- 
sus  434,  fecundus  432^  fidelis  428,  434. 
(Manticoceras;  intumescens  '>H .  ii',  428, 
43t.  Jugleri  43t,  Anarccstes)  latescptalus 
4^8.  mixolobus  454,  (Aphyllites]  occullus 
4i7,  ;  js,  431 .4.<  j. primord'ialis  434,  Buchi- 
ola;  retrostriata  434,  ;Tomocoras)  Simplex 
42t,  ^Glyphioceras;  sphaericus  45t.  454, 
4:i,s,  4C3,  (Aoarcestes]  subnautilinus  427, 
428,  (Brancoceras}  sulcatus  42t ,  (Maene- 
ceras)  terebratus  428,  430,  48t .  im  Kar- 
j      bon  Ail. 

I  Goniatites  intumescens-Stufe  kAL. 

Goniophyllum  pyramidale  394. 
I  Gordonia  54t. 

,  Gosauschichten  638,  640,  643. 
'  Goslarer  Schiefer  4at. 

Gosselelia  4  t  9. 
;  Gotlandian  ilLä. 

i  Graben,  zentralafrikanischer  57^  cistafrika- 
'      nischer  51- 

'  Grabenbrüche  3^  56,  der  des  Rheintales 

Graben  Versenkung  3jifi  (Entstehung^ 
{  Gracihs-Schichlen  547,  348. 
j  Grängesbcrg  372. 
(  Gramrnysia  '» \  9. 
j  Granat  487. 

Granat- Amphibolil  ^fia 

Granatfels  iüa. 
i  Granat-Glaukophan-Gcstcin  iM. 
<  Granatglimmerschiofer  361 . 

(iranatgncis  257 ,  in  der  Urgneisformalion 

MS. 

Granat porphyril  240. 
;  Gran«!  Canon,  sein  Protll  376. 

Granit  220^  222,  223,  seine  Porphyrfäuies 
I  225 .  seine  Entstehung  282,  seine  Kon- 
laklhftfe  292—294,  in  der  Urgnoisforma- 
tion  371,  ini  Präkanibrium  375.  im  De- 
von  436.  im  Karbon  471,  seine  Druck- 
nietamiirpho.se  80^  kaoUnische  Zersetzung 
107,   Gneisstruktur  223,  sera.rchäi?cher 

!  Granilblöcke,  ihre  Bildung  105. 

I  Granit gneis  22.".,  257.  der  Gneisformat'wn 

I  Mi 

I  Granitit  i±L. 

Granitporphyr  220,  iü 
I  Granitstöcke,  erzgebirgischo,  ihre  Konlakl- 
höfo  iaa. 
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GrariMpliyr  jj.'  i 
Granulit  ii"t,  258,  der  ürgneisformalion  3 «9  : 
Granulilgebirge  sächsisches,  sein  Kontakt-  ' 
h.>f  iSÄ. 

Graphit  187.  217,  chemische  Zusammen- 
setzung, aus  Pflanzen  entstanden  <8t, 
durch  Dynamometaiiiorphose  erzeugt  80^ 
in  der  Gneisformation  370. 

Graphilglimmerschiefcr 

Graphitgnc'is  257,  in  der  Ürgneisformalion  I 

Graphitoid  i*17. 

Grapliitoidgneis  in  der  Ürgneisformalion  ä£8. 
Graphitschiefer  2t7.  Endprodukt  des  Ver- 
kohl ungsprozesscs  <K4  -  , 
Graptoiithen  äflIL 

Graptoli'lien-Fazit'-i.  Schonen  40r>. 
Gr;iptuliU>eUiSchidileiJ,  Thüringen,  Vogtland 
409. 

Graplulithonscliirfcr  395^  406^  i_LL  i 
Graue  Molasso  liiitf-  I 
Grauer  Salzt on  497.  | 
Gruucrz  4  t  6. 
(jrauliegt'ndes  4«0- 

Grauwacke  269,  im  Präkamhrium  375,  von 
Przibram  38«,  389.  im  Silur  392.  Tanner- 
409,  im  Devon  41 4,  im  Karhon  439.  im 
näfz  4fiOj  ClausUiät  4fiO,  Elbingeröder, 
Sieber,  Wernigerodcr-  iüL 

Grauwaokenformalion  ;<8 j. 

Grauwackenkonglomerat  iM. 

(irauwackensandstein  des  Ortberges  4tO. 

Grauwackenschiefer  '^«»9- 

Graz,  Clymonienkalk  434. 

Great-Falls-Gruppe 

Greaf  oolite  578,  i^Sl . 

Green-River-Gruppe  fir.9 

Greensand  641.  j 

GreenvilU'-Serics  37S.  j 

Grcifensleiner  Kalk  { 

Greisen  224,  Entstehung  aar». 

Grenobic.  untere  Kreide 

Grenzdolomil  535,  530. 

Grenzmelaphyr  im  Rotliegenden  48S. 

Grt's  de  Fonlaincbleau  fillL 

Gre^slya  abducta  iM,  donaciforniis  580, 
ventrico.sa  570. 

Grestener  Schichten  560,  iü 

Grcla-Kolilcnforniation  5<  0, 

Griireischiffcr  üL  iM.  4M.  iü 

GritTelung  dm-«h  transversale  Schicferung 

Grifnthide>  j^iL  JJLL  1 

Grillenberger  Schichten  4fi< .  , 

Grinell-Land,  seine  Tortürllora  fi87. 

Grobkalk.  Pariser  r>60.  <>r)4. 

Grobkohle  H  5. 

Grödener  Sandsteine  505. 

Grünland,  seine  Gletscher  1 48,  seine  Kreiile 

t]53.  seine  Tcrtiärllora  H87. 
Großi-r  See  von  Utah.  Salzgehall  303. 
GioO-Roilling.  Co|)h.ilopodenkülk  547. 
Gruiten  im  Kalkstein  400- 


Grubengas  bei  der  Yerkohlung  t  78,  180. 
Grünerde  t  03. 
Grün  salz  »97. 

Grünsand.  Essener  fitO,  642.  646. 
Grünsandforination  fiO.s. 
Grünsandslein  268,  60'.»,  638,  6'.^. 
Grünschiefer  263. 
Grünschlainm  300. 
Grünstein  2iL 
Grünsteinlrachyl  24 i. 
Grünstvintutr  iü. 
Gründels 

Grundforniation  366. 

Grundiiiorine  i  57 ,  deren  Lokalfazics  161, 
des  Algonkiums  375.  der  permischen  Eis- 
zeit  509.  5t  0.  des  nordischen  Inlandeises 
713 .  der  wiederholten  diluviah-n  Ver- 
ei.<ung»'n  IIÄ  u.  flg. 

Grundiiiorönenseen  721. 

Grundwasser  LH. 

Grundwasserbecken  124. 

Grundwas-seitjuellon  124. 

Grmidwasserströiiic  1 24. 

Grus  105.  Ifii. 

Gruskalk  giä. 

Gryphaea  613,  arcuula  564,  565,  570.  571, 
cymbium  50  i ,  .')t)6 ,  569 ,  dilatata  598. 
obliqua  Miä. ,  sublobuti  ä&i ,  (Ostrea; 
vesicularis  638,  634,  635.  637,  «t.'t 

Gryphaenkalk,  gesteinsbililend  MA^ 

Gryphilenkalk  559.  571. 

Gshcl-Stufe  iiilL 

Guadalupian  MB. 

Guano  30k 

Guano-Phosphate  205. 
Guolph  Üolomit  411,  413. 
Günlerodcr  Knollenkalk 
(lürtelliere  74L 
Günz-Eis/.eit  735. 
(!ulo  borealis  73S,  spclaeu.s  7  4  'J. 
Gulleusteiner  Kalk  548. 
(ivroreras  äM- 
Gyrodus  584.  umbilicus  ÖM. 
Gyrolepis  525.  tenui.*^triata  :, « \ . 
Gyroporella,  alpine  Trias  546. 
Gyroporellen  liL 
GyropMi'ellenkalk  305. 

IL 

Haar  der  Göttin  Peh- 

Ilaardtgebirge  540. 

Habitus,  paläonlologischer  358. 

Hadrosaurus  61 5,  fiü 

Häcksel 

Halleflinta.  pctr.  Besohr,  259.  der  Ürgneis- 
formalion 369,  37a. 
Hängogh-tscher  142» 
Hangetal<>r  IIÜL 
HAring,  Sohiehlcn  von  670. 
HalTe  LLö. 
Hakenwerfen  1  30. 
Halbkristalline  Gesteine  IM. 
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Halime<Ja  irL 
Halisi^riton-Sfliiefei"  Lia, 
Halist'riles  Doclionianiis  * 
Ilaliserile^-Kolilc  im  Devon  At."». 
Ilalitheriuin  r>7 j.  f>74,  Si  Jiinzi  r>«)1. 
IlallsliiUer  Kalk  Ö47. 

Halobia  LoinmoH  r>r>l.  rugosa  üjj ,  alpine 

Trias  ÜJL 
Halobien-Sclii-  fer  ."147,  r>.iä. 
IlalsliandkMiiuiin^^  738.  747. 
Halysites  4t  >,  4t  ä  .  c-.ilenul  iii.i  895  ,  404, 

40  7. 

Haniilltjn-Schiefer  4.t4 
Iluiiiiten  iui  Hoggcr 

Hnmitos  1 4 ,  arniatiis  r> jfi.  alti  nuafas  624, 
GiTi,  bifurcalus  .">79.  rnlnndus  dir, 

Hangenties  cinor  Soliioht  3t  ">.  ein»'-  iinnscs 
34r.. 

Haploccras  6t  4.  fi<  7 
Ha|)locriniis  im  Devon  4 1 7. 
Harlecli-Grauwackt»  iSi't. 
Ilariii-che  3 j.i,  3  4:i. 

Harpes  im  Silur  404.  im  Devon  42< .  «oi  ia- 

lis  430,  ungiila  401 ,  vcnulosiis  43f . 
Harpi'les  408. 

Harpoceras  Lifrons  (=  Walootli'  ifil,  li- 
Uiense  -iC?,  5fi9,  .'WO,  Murclii>onae  571. 
570,  579,  TiH,  582,  opalinuti»  575.  .->76. 
580.  58t ,  58i,  rudians  572,  serptntinurii 
507,  509,  570^  So\verby71i^9— 5S2. 

Harte  QiulUn  99^  1  tO. 

Hail.-^alz  4M. 

Harz,  sein  Alter  33 j.  Ma>;maspaltung  885. 
bcin  Bnnlsautlstein  5i0,  sein  Silur  409, 
sein  Hotliegendes  489. 

Uarzburgil  HL 

Haselgebirge  j70,  548. 

Haselnuß  m. 

Hasselfelder  Kalk  430^  434. 

Hastingssand  619,  üü 

Haufwerke,  lose,  if>r,. 

Hauplanhydrit  407 

Hauptbunlsandstcin  5t9.  5aü. 

Hauptdolomit  im  Zecbstein  497,  in  der  al- 
pinen Trias  5  47.  Mii. 

Hauptencrinitenbank  5j'> 

Hauptgemengteile  der  Ge>leine  Ol. 

Hauptgletscher  i  49. 

Hauptkonglomerat  des  Buntsandstein;«  »^o 
Hauptkrater  l!L 
Hauptmuschelkalk  528.  ■'^:<o 
Hauptoolilh  581. 

Hauptphase  der  Seismogramme  84. 
Hau[>tiiuarzit  434,  des  Unlerdcvon  im  Harz 
430. 

Hauptsandslein,  Hauj>tsteinmorgel  des  Keii- 

per  536. 
HauptstAßc  der  Erdbeben  fifl. 
Haulerivien  6i\^  626,  627,  fLü- 
Hauynbasalt  i'^'i. 
Hauynophyr  252,  '^"■3 
Hawkesbury-Schichlen  öAl, 
HcadoD  Serics  670. 


Hebungen,  säkulare  des  Bodens  57^  deren 
Konstalierung  jI.    Beispiele:  Skandina- 
vien 59^  norwegische  Küste  Schweden 
j      60^  Schottland  JÜL 

Hebungen  und  Senkungen  zur  Glazialzeit 
!  721. 

Hebungen  als  Ursache  der  Deltabildung  14JL 
(  Hedekttik  aiS. 
\  Hecrsien  ftfio. 
I  Heidesand  7g.T 
.  Heidetorf  ÜA. 

Heiße  Quellen        ti^  30^  ilL 
j  Heldcrberg-Kalk  411. 

Helianthaster  449. 

Hehohles  414. 
I  Heliopora  fii^ 

'  Helix  726,  727,  coslata  7 28,  hispida  7i7. 

748.  pulchella  148^  tonnensis  728. 
1  Helladolherium  Dufrenoyi  70-j 
^  Hellewalder  Estherienscbichten  .5.36. 
;  Helveticn  fiSQ 

Helvetii^che  Stufe  699. 

Hemiaster  613,  Kriepenkerlt  f»3fi. 

Hemicidaris  im  Malm  584.  crcnulan*  ISÄ- 

Hemicosmiles  397. 

Hemipneustes  64  3. 

Hempslead  beds  fi70- 

Hempstead  Series  <.7l 
.  Hercynella  41iL 

Herdtiefe  der  Erdbeben  &SL 
i  Hermelin  739. 
'  Hernalser  Tegel  696. 
.  Hersumer-Schichten  595.  äM. 

Herzyn  4Ü 
'  Herzynische  Gneisfortiiation  ili^ 
I  Herzynische  Kalklager  430, 

Hesperornis  615,  633.  regalis  616. 
1  Heteroceras  polyplocum  633,  635.  637.  iÜL 

Reus.sianum  630,  63S. 
I  Heteroeoenia  fiJi. 

I  Hetcromorpher  Bau  der  Faltengebirge  IL 
I  Ht'ltinger  Sandstein  57 j 

Hexaeoralla  510. 

Hexacrinus  411. 
t  Hexenstein-Arkose  465. 

Hierge.s,  Grauwacke  von  434. 
I  iIierlatz-Kalke  '>7 
;  Hierlatz-Schichten  .'^72. 
I  Hilskonglomerat  627. 
j  Himmelwilzer  Dolomit 
'  Hinniles  567. 

I  Hipparion  688.  690^  697,  7*2^  gracilo  fiÜ 

702,  im  Jungtertiär  658. 
I  Hipparionsande  693. 
Hippopotamus  major  702,  726,  "39, 
im  Jungtertiär  653,  6ÄS. 
'  Hippotherium 
[  Hippurilen  61 3. 

I  Hippurilenkalke  OTS^  6n^  640,  Mj:  ^ 

gesteinsbitdend  lUS. 
I  Hippurites  613^  638^  bioculalus  (iAi,  «-'"J''^] 

liculatus  6U,  coruuvaccinuni  ü44^  ^''^* 
I      tatus  64V,  giganteus  043^  Gosavicnsii'  638. 
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f»31',  Oppcli  G43,  organisans  fi44.  tirolicus  | 
648,  Toucasianus  03 8,  G.<9,  Zurcheri  fit 3 
Hirsche  im  Junglertiiir  r.»^.  i 
Historische  Geologie  ä.  H4ü-  j 
Hluboccp,  Knollcnkalkc  tat  ' 
Hoang-ho,  Verlegung  seines  Laufes  IIL 
Hochgebirge,  heulige,  ihre  EnU>tehung  6S4. 
Hochluntschkalk  4at 
Hochschnee  1 46. 

Hochterrasse  diluvialer  FlußschoHer  7^5. 

Hochlerrasscnschotler  7äf»,  der  Alpen  78.*^  j 

Höhlen,  deren  Kntstchung  u.  Zusammen-  I 
hruch  94^  denn  Auskleidung  H 4,  Eni-  ! 
stehung,  Gestalt  u.  Boden  1  iO.  ihr  Zu-  j 
sammensturz  als  Llrsaclio  von  Erdorschül- 
terungen  tat,  in  Doulscliland  mit  Säuge-  i 
tierknochen  730,  mit  Wandmalereien  von  ' 
VezAre  und  Gombarelles  7.".0. 

Höhlenbär  739. 

Höhlengängo,  ihre  Bildung  j 
Huhlenlchm  IM. 

Huhlensinter  1 1 1.  | 
Hfthlensysteme  tOO.  | 
Hftltinger  Breccie  734,  73.-.  , 
Hohenecker  Kalkstein  san 
Hohe  Tatra,  diluviale  Verglolscheiung  73r, 
Hohentwicl  707. 

Hohlefels  im  Achtale  mit  Artefakten  74fi 
Holaster  6t 3,  carinatus  642.  planus  636^  . 

638,   643  ,  647,  subglobosus  630.  636. 

638.  64j.  ÜAl. 
Holcodiscus  intcrmedius  figs. 
Holcoslcphanus  Astieri  tli&,  | 
Holectypus  ■H74 

Holocrinus  Beyrichi,  Wagneri  'i  j7. 

Holokristalline  Gesteine  i3SL 

Holoptvohius  nobilissimus  4  j3,  im  Old  Red  ; 
ili^  I 

Holsteiiier  Gestein  fi&a.  ! 

Holstciner  Sandstein,  Miu/rm  60S.  i 

Hol/er  Konglomerat  460. 

Holzfaser,  deren  cheniisclie  Zusammenset- 
zung und  Vcrkohlung  178.  1 79. 

Homaeosaurus  ."iSS.  pulrbellus  SSTi. 

Homalonotus  434.  (liipleura-  armatus  4  2t. 
Aii.  429.  dclphinocephalus  404^  ill. 
gigas  4ij9.  rhenanus  4^9- 

Homo  diluvii  l»!stis  700. 

Homo  heidelbergensis  726.  7 ri  I .  j 

Homo  primigenius-neandcrtalensis  7.">t.  I 

Homomya  (Myacites)  muscnloides  üUL 

Homoscistcn  &&. 

Hoplilcn-Scliichton  fi^fi 

Hoplites  6t  4.  Arnoldi  6-*G.  aurilus  Gjti. 
Boissicri  6i8.  Doshaycsi  626.  t-udoxu;* 
."iOr>.  furcatus  hyslrix   626.  inter- 

ruptus  626.  longinodus  626.  noocomien- 
sis  628,  noricus  626.  re^jularis  626,  rjas- 
anensis   äS.'i.    606.   tardefurratus   626,  i 
tuberculatus  626 

Hoploparia  fiJL 

Horao  des  Kompaß  a<«. 

Horizonlalvorschiebungon  lH, 


Hornarlefaklc  749. 

Hornblende  \  87.  ihre  Serpcntinisierung  t08, 
tonerdehallige,  ihre  Zersetzung  1 08. 

Hornblendeaudesit  2^0,  241. 

Hornblendcbasalt  2:>o 

Hornblendediabas  247. 

Hornblendefels  2tO.  2£a. 

Hornblendegneis  2S7,  in  der  Urgneisforma- 
tion  368. 

Hornblendegranitit  i±L. 

Hornblendenorit  244. 

Homblendt^porphyr  225,  234. 

Hornblendeporphyrit  220.  ^40. 

Hornblendeschit  fer  2t  0,  263,  iM. 

Hornblendesyenit  220.  t^A. 

Hornblendetrachyt  220. 

Homer  Schichten  689,  fiM. 

Hornfels  292. 

Homitos  iSL 

Hornschiefer  2.'i0- 

Hornstein  2«0.  Entstehung  bei  der  Kaoli- 

nisierung  *  ii7. 
Horst  ii<L  326. 
Horstgebirg«'  57.  &iL 
Hostiner  Schiefer  432^  ili. 
Hudson  River-Schiefer  4  \  2. 
>Iüggel.  Karbon  *'»9- 
Humi>hriesianus-Stufe  lilÄ. 
Humussandstein  268. 
Jlundsgrolle  bei  Neapel  'iSL 
Hundshauscr  Grauwacke  iÜL 
Hungariles  &St&. 
Hunntdiabas  ^47. 
Hunsruckschiefcr  429. 
Huron.  Algonkium  377,  378. 
Huronia  399. 
Hut,  eiserner  t04. 
Hvarhigb-ra  lü 

Hyaena  sjM_>liifa  730,  739,   7 .7,  7.j< ,  im 

Jungtertiär  6riS. 
Hyaenodoii  672. 
Hvalina  726. 
Hyaline  Struktur  IM. 
Hyalith.    Neubildung    durch  vulkanische 

Dämpfe  IL 
Hyalodiabasc  246. 
Ilyalonielan  22t.  Iii. 
Hyalolragos  patella  .'»88. 
Hybodus  minor  538.  plicalilis  'oi:> .  526, 

54t.  reticulatus  r.63,  im  Keiiper  581. 
Ilydrobia  (Litorinellai  acuta  ^  vcnlrosa  692, 

pusilla  666. 
Hydrobienschichten  6S9. 
Hydrochemische  Prozesse.   Aufbijung  der 

Gesteine  9S^  Umwandlung  derselben  tOl, 

Oxvdation  1 02.  Karbonatbildung  aus  Si- 

likiiten  IM, 
Hydrosphäri'  tl. 

Hydrotachylit.  seine  Lnl^tohung  287. 

HylaeO'iaurus  fiJJL 

Hylerprton  Iii- 

Hylonomu^  452,  Fritsohi  48r>. 

Hymonocaris  im  Kambrium  385. 
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Hymenoph} Ilites  im  DogKi  r  573. 
Hyolithes  899,  im  Algonkiuiii  375,  im  Kam- 

brium  385,  im  Silur  aSS. 
Hyopolamus  672,  675. 
Hyperit  ilS. 
Hypcrodapodon  5  H . 
Hyperslhen  4  84. 
Hyperstlienandesil  äH,  iH. 
Ilyporslhonbasall  ÜL 
llyperslhenit  ÜJL 

Hypnum,  Ausscheidung  von  Kalkkarbonal 

bewirki'nd  i  09. 
H}'pnuiu  fluitans  748.  groonlandicum  748, 

sarmentosum  748,  tcnuissimum  748. 
Mypokristallinc  Struktur  i90. 
Hypozentrum  der  Lrdbebon  &i, 

L 

Ibbenbübrcn.  Kurbim  i59. 

Ibergcr  Cubniitc^kulk  434. 

Iberger  Kalk  4Ü 

Ihcrger  Korallenkalk  434. 

Irhthyornis  653.  dispar  6<6. 

Ichthynsauriis  3H.  5i6.  557,  566,  578,  com- 
munis 361.  longiroslris  569,  quadriscissus 
56<,  im  Dogger  {i7  4i  im  Malm  585 .  in 
ilcr  Kreiili-  Clö.   im  Gault-Neokom  6il. 

Idiontorpbe  lioti'insgoniengteile  iH  .  i&i, 

Igtianodnn  SIL  IL^  £ii»  fiil^  Mantelli  filL 

Ijolilh  2ir  t2iL 

llfrlder  Kolilengcbirg«  464. 

Ilfruoonibe  (iruppe  434. 

Ilioniakalk  4< 3.  im  Ober>ilur  4  05. 

lllaonu.s  400,  403,  404  ,  angiistifrons  401, 
ronlaurus  406. 

Illinois-Kolüenfcld  ißJL 

Ilmenau,  Kupferschiefer  493. 

Ilsenburg-Quarzit  409. 

Iltis 

Imatrasteine  4  89. 
Impressa-Sfhirlitcn 
Inipr<'s.satone  5£iL 
Indi--Muldo  des  Karbon  4n8. 
Inferior  Ooliles  58^  583. 
Infusorienlager  47». 
Injektionsbeben  til> 
Injektionsmet amoriihoäe  iäJL 
Inkrustate,  vulkaniseho  üL 
Inlanddüni-n  4  65. 

Inlandeis  4  48.  20t.  nonlisches  der  Diluvial- 
zoit  709.  dessen  südlicher  Rand  in  Europa 
74  0  ,  in  Nonlaniorika  737  ,  Strönmngen 
74  0— 74.1.  Al)lagerungen  74  3—738. 

Innennutranen  4  37. 

Inoeeranientabelle  nach  Schlüter  61 L 

InoceiMiiius,  im  Jura  ainygdaloides  570. 
gryphoides  567,  569.  polypioous  575. 
580,  substriatus  570.  in  der  Kreideforma- 
tion  64  3.  Zone  dos  -Brongniarti  636.  642, 
des  -Cuvieri  63fi.  641,  des  -labiatus  686, 
fiil.  —  Brancoi  635 ,  Brongniarti  64  4. 
630.  634.  6.<6.  638,  64?.  643.  «-.47.  649, 


650,  cardissoides  633,  637.  64ä.  concen- 
Iricus  644^  624^  eiö^  628j~Cnpsi  64  4. 
633,  635,  637.  645,  cuneatus  64  4.  Cuvieri 
&J  4^  630^  636,  640^  642^  fiü,  649^  digi- 
talus  iii^  680^  636i  687*  648.  Ewaldi 
614,  gibbosus  64  4  ,  Haonleini  6r(7,  64 j, 
inaequivalvis  614  ,  involulus  6t  4  ,  630, 
633.  636,  637,  638,  642,  648,  650*  Kleini 
649,  Kocncni  644.  637.  642.  labiatus  614. 
630,  634,  636,  638.  64  2,  643,  650.  latus 

644,  649,  lobatu.s  Mi.  633,  637^  642, 

645.  lingua  685.  637.  642.  648,  neoco- 
inionsis  627  .  orbiculans  6 1 4 ,  ,  per- 
coslalus  649,  radians  644.  ix^gularis  633. 
slrialus  636.  642.  650 .  sul »cardissoides 
644,  636,  687.  642.  sulcatus  644^  624, 
625.  filfL.  undulatus  64  4  .  virgatus  630. 
Zitteli  üM. 

Inoceramusmergcl  643. 
Insekten,  Reste  460.  563,  608. 
Insolation  130^  ihre  Wirkung 
Interglazialdiluvium,  geschichtetes  Ii  6,  seine 

organischen  Beste  747,  748,  714,  725, 

73t,  734.  73S. 
Interglaziale  Blättermergel,  Tone,  Schiefer- 

kohle,  Torfbildungen  der  Alpen  734. 
Interglazialzeiten  114^  734^  734—736,  Iii 
Intrusion  2&ix 
Intrusivlagcr  338. 
Inundationsflächen  i32,  iiA, 
Inzersdorf,  Tegel  689. 
Isastraca  526.  .'»90,  598.  Iielianthoidcs  596j 

im  Malm  583. 
Ischia.  kaustische  Einwirkung  von  Trachyt 

ifiJL 

Island,  seine  Terliärflora  687. 
Isocardia  cor  698.  explicata  3'.Mi- 
Isocardia-Ton  im  Diluvium  112^ 
Isoklinalfalten  322^  -t/iler  lAL 
Isolierte  Magiuaherde  il, 
Isoscislen  &JL 
Istrien.  dessen  Kreide  644. 
Itabirit  ilA 
Itacolumit  üLä. 

Italiens  Karbon  466.  Jungtertiär  689. 
Ithaca-Sandstein  434. 

J. 

Jadeit  ilL 

Janira  quadricostata  635,  quinquecostata 

635.  6.'>6. 
Jaspis  240. 

Jalulische  Stufe  im  Prfikand)rium  Finnlands 

379. 
Jerca  642. 

Jerngncis  372.  in  der  Urgneisformalion  368. 

Jowesche  Schicht  41 L 

Jinctzer  Schiefer  886. 

Joch;.'letscher  4  47. 

Jflkell.-ra  74  3 

John  Day-Gruppe  702. 

Jotnische  Stufe  im  l»räkand»rium  Finnland« 

379. 
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Juglans  fi79.  Braunkohle  bildend  <80,  in 
der  Molasseokohle  fi73. 

Junggli'iziale  marine  Ablagerungen  Iii. 

Jungquartäre  Gebilde 

Jungtertiär  659,  685,  dessen  Gliede- 

rung 689.  Nordamorikas  TQg. 

Jura  als  Faltengebirge  (Keltenjura}  69^  7<. 
604.  als  Tafelgcbirge  ^Tafeljura)  69^  69^ 
als  Formation  363,  556,  scliw.irzor  (Lias) 
559.  brauner  oder  mittlerer  (Duggur)  57g, 
oberer  oiler  weißer  ;Malm)  583 ,  seine 
kUiiiatische  Fazies  J'rovinzen'  598,  geo- 
graphische Verbreitung  599.  in  Deutsch- 
land 600.  England,  Frankreich,  Schweiz 
604,  Karpathen  605,  Rußland  (Popilani) 
606,  Amerika,  Sibirien  007. 

Jura,  diluviale  Vorgletscherung  736.  | 

Jurensismergcl  567.  57< . 

Juvenile  Wasser  älL 

K. 

Kadaliosaurus  priscus 
Kiinnelkohle  m^. 
Känozoikum 

Kanozoische  Fornialionsgruppe  361.  fiÄi  ) 

Kahleberg-Sand>tein  i2SL 

Kainit  i03,  im  Zechstein  499,  tertiärer  von 

Kalusz  697. 
Kaisers! uhl  707. 

Kalben  der  Gletscher  j 
Kalevischo  StuTe  im  Präkambrium  Finn- 
lands aii. 

Kahsalzo  im  Zechstein  499 ,  im  Röt  5t8, 

terli&re  von  Kalusz  fia7. 
Kaliumquecksilherjodid- Lösung  ISl.  ' 
Kahumsalze  ihre  Bildung  300.  iru  Zechstein 

498. 

Kalk,  kohlensaurer  ü,  seine  Bildung  durch 
Thermen  iL. 

Kalke,  kontaktmetamorplie,  von  Adamello, 
Monzoni,  Predazzo  äM,  von  Berggieß- 
hübel ,  dem  Konerudberge  und  Miltitz 
j9<. 

Kaikabscheidung  dureh  Organismen  95,  i  69, 
4  73.  ns,  aus  heißen  Quellen 

Kalkalgcn,  ihre  Kaikabscheidung  4  69,  176. 
kalksleinbildcnd  305,  im  Silur  392.  im 
Muschelkalk  52:^,  iiiu,  im  alpinen  Muschel- 
kalk 546.  851.  im  alpinen  Kcuper  55^, 
553.  im  .Miozän  694. 

Kalkalgen  in  Korfillenriffen  4  75. 

Kalkaphanit  ±liL 

Kalkaphanitschiefer  i46. 

Kalkglimmerschieter  'ifn. 

Kalkkarbonat,  in  heilen  Quollen  5j_,  als 
Quellabsatz  44^  iTL 

Kalkhorntels  iM^  j 

Kalkl:nollen  im  Dopger  i 

Kalkkügelchen  308. 

Kalkniergel  im  Malm  5S3. 

Kalkriffe,  zoogene  308. 

Kalksandsteine  im  Keuper  53»] 


Kalkschlamm,  grauer,  bei  der  Kalkslein- 

bildung  807. 
Kalksilikathornfels  291^  iM- 
Kalksinter  306,  in  Thermen  54j  in  Höhlen 

730. 

Kalksintcrsaulen  i  1 

Kalkspat  487,  in  Gangen  und  Klüften  1 4  3. 
in  Nestern  und  .Vdern  4  43.  als  Quell- 
absaU  4_46.  LLL 

Kalkstein,  dichter,  körniger  io:>.  dichter, 
gemeiner  306,  dolomitischer  307.  oolii bi- 
scher 306,  toniger,  kieseüger,  bituminöser, 
glaukonitischer  3o6,  poröser,  erdiger  307, 
bitumenreicher  248,  phylogener  4 6l>.  4  76, 
305,  306,  roogener  4  70.  4  74—4  76,  Mi 
bis  309,  Entstehung  aus  Tiefseeschlamm 
4  76.  807,  seine  Löslichkeit  99,  Höhlen- 
bildung in  ihm  4  20,  seine  I)oIomiti>ie- 
rung  4  00.  4  04  .  Umwandlung  in  Gips 
durch  vulkanische  Exlialationen  33^  in 
Marmor  durch  Kontaktmotamorphose 
389,  in  tier  L'rgneisformation  370.  itn 
Präkamhriuni  37.">.  im  Kambrium  383. 
im  Silur  393,  im  Devon  44  4,  im  Karbon 
439,  iiu  Hotliegendcn  480.  im  Zeehslein 
494,  im  Muschelkalk  534,  548.  Keuper 
534,  553,  Lias  559,  Dogfjer  57  3.  Malm 
;teils  mit  Asphalt  imprägniert  5S3.  583. 
in  der  Kreide  609. 

KalktuflT,  pelr.  Beschr.  S07,  Knlslehun;/  4  4  7. 
4  69,  diluvialer  735.  738,  von  SchalFhausen 
735.  Schussenrietl  748. 

Kalusz,  Salzlager  697. 

Kambrische Formalion  (Kambrium)  364.  363. 
Gliedenmg  385.  in  Schweden  387.  Burn- 
hohn  aM,  russ.  Ostseeprovinzen  888. 
puln.  Mittelgebirge  388,  Böhmen  389, 
Fichtelgebirgc,  Thüringen,  Vo^rtland  389, 
Nordfrankreich.  Belgien,  Hoher  Venn  390^ 
Nordamerika  390. 

Kamenna  3S6. 

Kamenna  hurka,  Grauwackensandslein  3S9. 
Kames  749.  IM. 

Kamsdorf,  ErzK.inge  in»  Zeehslein  50 1 . 
Kanada,  algonkische  Glazialspuren  37.">. 
Kankrinil  IM. 

Kanlengcrölle,  -geschiebc  4  68.  749.  7 js. 

Kants  Nobularlheorie  JL 

KaoUn  ^74 .  seine  Entstehung  4  06,  als  Zer- 
setzungsrückstand ÜL5. 

Kaolinisierung  des  Labradors  107^  des  Oligo- 
klases  4  07,  des  Orthoklases  106,  »les  Sani- 
dins  4  07 

Kanlinsandstein  368,  'H  5. 

Kapselton  67K. 

Kara-bugas,  seine  Salze  304. 

Karbon,  karbonische  Formation  364.  438. 
seine  Floren  nach  Potonie  4  47 ,  seine 
Fazies  453.  seine  Er/giingc  47 j.  tabella- 
rische Gliederung  456,  geographische  Ver- 
breitung: England,  Schotthind.  Irland  456, 
Belgien  457.  Westfalen,  Ruhrgel. iet 
Saargebiet  459.  im  Elsaß.  Schwarzwald. 
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Oberliarz  ^6J.  im  Saalkreis  46t,  Sachsen 
S(  l)le>i«n  463. 
KarboiMtbildun^  aus  Silikaten  IfLL 
Karbonate  in  heißen  Quellen  äi,  in  Sirker- 
was-ser  1 1  1,  im  Meer  H9,  iM  i  vg!.  Kalk- 
stein'. 

Karbunperioile,  truplionen  v.ihri.nd  der- 
selben 47<  ■ 
Kare  <59. 

Karhariiari-Sanilstein  ilL 
Karlsbader  Tliernien  iL 
Karnallit 

Karnallilrok'ion  der  Sal/lager  ■'»QQ- 
Karneolbank  de.«  R<'it  Sift. 
Karnisclie  .Stufe  547. 
Karpathen,  ihr  ober.;r  Jura  595. 
Karpatlit.nsaihlstein  640.  GiL 
Karrerdtdiler  < oft 

Karroo-Formatlon  .'510,  obere  -"i  i.^. 
Karstphanomen  < 00 
Karwiner  Schicliteti  4*'>',. 
Kaska>kia-Kalk  4fi8. 
Kastendolomit  iOH. 
Kalaklasslruktur  77,  Mj 
Kat/i>nliuckcl  707. 

Kaukasus,  diluviale  VcrRletscherung  IM. 

Kauslobiolitlic  2M. 

Kei'walin,  Algonktum  377. 

Ke^.'l,  Aschen-,  Sand-,  Scholl«  n-,  Scfuitt-, 
TulV-  r?,  von  gemischtem  Maltnalr  47^ 
para.^itiseho  IS. 

K« •;,'<  I  von  And>  sit,  Basalt.  Liparif  ,  Phono- 
lilh,  Triihyt  i«. 

KellH.'im«  r  Korailenkalke  .'»'»S.  ItilTkalke  .'iQO 

Kellt^rwald,  st  in  Drvon  4i7,  Silur  409. 

Kellerwald-Quar/it  ^»0- 

Kellerwand,  Strinyocephalenkalk  4.'>4. 

Kellowav 578.580.&&J.  397,  von Popilani  60fi 

Koll wasserkalk  «iS^  43r,  4.14 

Kempten.  Hl.itter-andsti.in  fi^Q- 

Kent.  Hohle  lifi. 

Keokuk-Kalk  4f.7. 

Keialerpeton  4öif,  i85. 

Keratophyr  330.  2.14.  im  Unlerhar/  4.10. 

Kerne  von  massieren  Gcbirg.sfilieiiern  -t'<4 

Kersautit  iiO^  lliL 

K'  5~elbruohe  55.  56^  76^  aiiL 

Kessler  Loch  bei  Thaynf^en  ÜS- 

Ketlenjura  der  Schwei/  IL 

Kcuper  363.  5t  4.  535,  Gliederung  535.  536, 
alpiner  558,  der  Alpen  547.  von  Schwe- 
den 

Kcweenaw-tiruppe  377. 

Kies.  pelr.  l?es<  hr.  365,  Enlstehun;;  <  37. 

Kieselj;allenschiefer  4 1 0 

Kie-i  l^^i'^feine  tOB 

Kiesidguhr  iiO,  ihn;  F)ntstcliung  <7Q 
KieM-loolilh.scholtor  689 ,  niederrheinischer 
fioa 

Kie.M.-is;iiire.  ihre  Abscheidiing  durc)»  Orga- 
ni>men  4 69.  in  heißen  Quellen  5t  ,  al.s 
Quellabsatz  4 4 6.  H7.  deren  We^'führung 
bei  der  (ie.slein?zersi  tzung  < O.*». 


Ki<'selsand.stein  im  Keuper  riSS. 

Kiesolschiefer  309,  in»  Silur  393,  im  Kar- 
bon 439.  des  Harzes  kM . 
I  Kiesel.sinter.  seine  Bildung  durch  Thenr.rO 

54.  8t0.  seine  Entstehung  169. 
I  Kieselspongien  im  Karbon  4  47. 

Kie.sellulT  liJL 
j  Kieserit  303,  illL 

Kieserilroyion  der  SaJ/lager  500. 

Kieshngswalder  Sandstein  fiül. 
j  Kilauea  22. 

,  Kiml>erht  356,  tektonische  Verhältnisse  iü. 

j  Kimmeridge  590,  59S. 

I  Kimmeriilse-tJlay 

j  Kinderhook-Gruppc  467. 

Kinnckulle.  Kambrium  und  Silur  387. 

Kinzi;>'it  j"i7. 

Kiruna  37t.  .^7j. 

Klassifikation  der  Gesteine  iOO,  der  nn>- 

sigen  nach  Zirkel  130,  33». 
Klastische  Gesteine  183^  30«.  petr.  Boschr. 

365.  Entstehung  398. 
j  Klau>-Schichlen,  alpiner  Dogger  583. 
J  Klein  l'al.  Clymenienkalk  434 
Klimazonen  des  Jura  598.  der  Kreide  »)1 7. 

jetzige,  ileren  Herausbildung  655. 
Klinge.  Torflager  TU 
I  Klin^'.>tein  337, 
Klippen.  Reste  von  L'berschiebungsfalten  IL 
Klippen  von  Jura  in  den  Kalkalpen  605. 
Klüfte  189^  deren  Ausfüllung  mit  Minerü- 

hen  lia. 
Kluft. juellen  Iii. 

Knickungen,  zickzaekartigo  von  Schichten 

'  Kniefalli'  von  Schicliton  334 

Knistersal/  303,  von  Wieliczka  697. 

Knochenarlefaktf  747. 
I  Knooheiibreccie  370,  ihre  Enlätehung  306. 
I      im  Silur  403,  im  Keuper  538 ,  in  der 
englischen  Trias  54t.  im  Hiluvium  TMj. 
I  Knochenfische,  erste  im  Jura  5S7,  im  Maltn 
584.  in  der  Kreide  6  t  5. 

Knochenhoblen  lilL  735.  7i9- 

Knocbenlehm  von  Pikermi  709. 

IKnollenbanki-  im  Dogger 
Knollenkalk  il4 ,  iM,  460^  von  Hostin. 
j      T'  tiii,  Hlubocep  LH. 
Knollensl<!ine  i'>l,  677,  Zone  derselben  61L 
Knorpeihscho  im  Silur  408.  Devon  4Ü 
Karbon  4  5*.  in  der  Dyas  483,  in  der 
(      Trias  535.  533^  538,  äil,  im  Jura  5iL 

1  iüi 

Knnrria  imbricata  447,  460,  46t. 
!  Knorrien  im  Silur         Devon  41L  Karbon 
j  £51- 

I  Knotenglimmerscliiefer  als  Kontaktprodukt 

I 

1  Knotenkalk  4<  '■ 

'  Knolenschiefer  363.  ilL  als  Konlakfprodukl 
I  lÄi. 

Knotenfon«'chi.'fer  39j. 
I  Knottenerz  "it  6. 
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Knoxville  Series 

Kobalterzßunge  im  Zechslein  50  <. 
Koballvitriul,  Entstellung  aus  SpeiskobaJl 
IM. 

Kochsalz  als  Subliraationsprodukt  33. 

Königsberg,  seine  Grauwackcn  und  Kiesel- 
schiefer *<0. 

Köpinger  Grünsandslein  648. 

Körnige  Struktur  190. 

Kössener  iContorta-}  Schichten  iiü 

Kohle,  ihre  Bildung  179,  Kontuklmetamor- 
phose  iÄlL 

Kohlenbecken  im  Karbon  Englands  456, 
Belgiens  und  bei  Aachen  457,  Westfalens 
458,  bei  Ibbonbührcn  und  Osnabrück  459. 
bei  Saarbrücken  459 ,  bei  Wellin  und 
Löbejün  461 ,  bei  Zwickau -Lugau  468, 
Nieder- undOlx  rsehlesions4fi3— 4fi5^  Böh- 
mens und  Mulueus  465,  am  Donelz  466, 
Chinas  i£fl,  Nordamerikas  (appalachi- 
sches  K Ohlenfeld]  467. 

Kohlenbildtiule  Pflanzen  121. 

Kohleneisenslcin  209,  im  Karbon  439. 

Kohlenflöze,  allochlhone  470,  677,  aulo- 
chlhone  469,  677. 

Kohlenflöze  im  Silur  394^  Devon  H5j  446, 
Karbon  (vgl.  Kohlenbecken)  456,  im  Rot- 
li«^gendcn  480.  488  —49ä,  im  ülossopteris« 
Perm  509,  510 .  im  Keuper  ül ,  535, 
New  Red  54 im  alpinen  Keuper  558, 
im  Lias  560,  i^oa,  im  Dogger  573,  in  der 
Kreide  61 0,  im  Wealden  in  der  al- 
pinen Kreide  640.  in  der  amerikanischen 
Kreide  658.  im  Eozän  673 .  englischen 
Obcroligozän  671.  im  deutschen  Oligozän 
676,  677.  678.  679^  680.  681,  683^  im 
Miozän  686^  689.  698,  698.  iiilerglaziale 
784,  IM. 

Kohlenformution,  produktive  454. 

Kohlengeslein«  81 4^  ihre  Unterscheidungs- 
merkmale 11  Tj  prozentiirischo  Zusammen- 
setzung 179.  Hntslehuiig  177,  Kontakt- 
melamorphose  44j  8S8. 

Kohlenkalk,  oberer  und  unterer  364.  439, 
453. 

Kohlenkcuper  535^  536^  411L 

Kohlen  Kulm  454. 

Kohli  nletton  im  Keuper  all- 

Kohlenoxyd;j;as  bei  .Schlammsprudoln  l&l^ 

Kohlensaure,  als  geologisches  Agens  94j 
endogene  hei  der  Ge.steinj.bildung  175,  i 
307,  als  vulkanisches  Produkt  29.  31,  38, 
47.  in  der  Atmosphäre  1^  in  Lavast römen 
40.  aus  sich  zersetzenden  Organismen  i*4, 
169.  175,  178,  188.  als  L».sungs-  und 
Zersclzuniismittel  ü  ,  94^  96,  100, 
130,  169j  1  88,  in  Gas<juellen  u.  Schlarnm- 
sprudelii  181—183. 

Kohlensandslein  im  Karbun  4;i9. 

Kohhnsuunr  Kalk  {Travortin)  116—117, 
seine  .\bscheirlung  <lurch  Organismon 
j 73—177,  vgl.  Karbonate  und  Kalk- 
stein. 


i  KohlenstofT,   seine  Aufspeicherung  durcli 
I      organische  Tätigkeit  III. 
Kohlenwassersloffe,  aus  Organismen  ent- 
standen 181,  bei  Eruptionen  33,  sich  bei 
solchen  entzündend  3^  flüssige  und  feste 
bei  der  Verkohlung  180,   flüssige  bei 
Scldammsprudcln  läl,  als  Reduktions- 
mittel 171.  als  Exhalationcn  aus  Slein- 
<;alzlagern  läl. 
Kohlenwasserstolfquollen  1 S8. 
Kohrnit  875. 
Kokardenstruktur  34  4. 
Kollektivtypen  358. 
Kollinkofel,  Korallcnkalk  434. 
Kolonien  Barrandes  408. 
Kompaß,  seine  Benutzung  zur  Bestimmung 
i      der  Schichtenlage  318. 
Koneruilhrrg  bei  Kristiania,  seine  Kontakt- 
mineralien 891. 
Konglomerate,  Struktur  118.  polr.  Buschr. 
868.  Entstehung  899,  im  Praekambrium 
375,  im  Kambrium  383,  im  Devon  414. 
im  Karbon  438,  im  Rotliegonden  480.  im 
Buntsandstein  515.  das  Eck'sche  580,  in 
der  Kreide  609. 
Konieprus,  KorallenrifTkalk  ■'» i . 
Koniferen,  Steinkohle  bildend  180.  im  De- 
von I  Araucarioxyloni  416^  im  Karbon  446, 
im  Rotliegenden  (verkiesell)  481 .  im  Zech- 
stein Ullmannia)  494,  50".  im  Buntsand- 
stein 517.  im  Keuper  ''>Ai,  im  Lias  560. 
im  Dogger  573.  im  Malm  58  3.  in  der 
Kreide  liJ     im  Wealden  680,  im  Oligo- 
zän «7? 

Koninckella-(Lept  aenen)schicht  569. 
Koninckina  Leonardi  550 
Konkordante  Überlagerung  älS. 
Konkordanz  der  Schiebten    1 5. 
Konkretionen  188. 
Konlaktbrercie  870. 
Kontaktgesleine  IM  flg..  81LL 
Kontaklhöfe,  im  Erzgebirge,  b.  i  Meißen  893, 
in  den  Vogesen  898.  Harz.  Odenwald. 
Adaniello.  Rongstock  i'.i'i. 
Kontaklinetamorphose  886 ,  durch  plulo- 
nische  Gesteine  8ai  flg. ,  durch  vulka- 
nische Gesteine   886 ,  prjeumaloly tische 
896.  kaustische  886 ,  hydatothermische 
891,  Erzlagerstätten  bildend 
Kontaklmineralien  im  Marmor  iäSL  im  um- 
gewandelten Tonschiefer  lül  flg. .  ihre 
Skeleltstruklur  895. 
Konlinentalblöcke  55.  ihre  Hohe  jJL 
Kontinentalinseln,  ihre  Entslehunij 
Kontinentalschullen,  deren  Brüche 
Konlinenle.  ihre  Entstehung  55^  ihre  Os- 
zillationen 05.  Unbestanrligkoit  fü. 
Kontraktion  der  Erd.>  70^  als  Lrsachc  der 
endogenen  Vorgänge  4,  der  vulkanisclit-n 
Eru[ttioni'n  46.  der  Gebirgsbildung  !kL 
Koott  nay-Gruppe  ftjj. 
I  Kootenay-.Series  65j. 
,  Koprolithen  460,  im  Keuper 
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Küralicn.  Kalk  absclioidoml.  ihre  Existonz- 

bodiDiirunRc'ii  4  74. 
Korallonbaul«'!!.  -ins<'ln.  -lilTf.  als  liorische 

Kalkabsclicidungon  <74.  175,  don.'n  Ent- 

st'.-liun^ 

Koralli'okalk  6i.  175.  Ent-stchung  305.  im 
Silur  im  Dovon  iil,  431,  im  Kar- 
bon 447,  in  der  Trias  547,  550.  im  Malm 
583.  588,  in  dor  Kreirif  »i<  j.  im  Scnon 
63ö.  von  Nattboim  .»QO.  von  Faxe  6< 2. 
6  .•»■>■ 

Korallt'nkn'ido  609. 

Korallt'nnu  rgt'l  III. 

Koralbm-Oubth  595,  59S. 

KoraJIrnrilFe  63,  95^  ihre  Entstehung  175, 

ihre  Größe  174. 
KorallenrilTkalk  von  Ilaiger  und  Aachen, 

Stollbers  427,  434,  von  Rübeland  434. 

der  iioiischt'U  Stufe  55 i. 
Koralletisand  ITV.  TIJL  783. 
Koralleijschichl  des  Doggfr  579. 
Kordierit  iST.  als  Kontaklmineral  29 i. 
Korrasion  durch  den  Wind  1 68. 
Korrosion.  randUche.  von  Fragmenten  durch 

vulkanische  (Josleine  287. 
Korsit  iaa^ 

Korycanor  Schichten  629. 

Kr&usehiiark«-n  auf  Dünen  165.  auf  einer 

Schicht  3U. 
Kragenplanulaton  597. 
Krakatau  37_j  s.  in  Aschenregen  3«>_.  Soe- 

b<>ben  iL 
Kramenzelkalk  H5,  427.  iiL 
Krapina,  Kulturschichltii  747  .  Monschen- 

reste  751. 
Kraler  1_5.  hufeisenfnrnjifie  ü 
Kraterinscln 
Kraterkuppc  iL 

Krebs»,',  Schalenbroccien  und  Muschelsande 
bildend  170. 

Krebsscherenplallen,  oberer  Jura  596. 

Kreide  207,  glaukonitische  207.  in  Marmor 
umgewandelt  289. 

Kroidelormalion  (Kreitle]  363,  &JLL  617,  ihre 
klimatische  nordische  und  südliche  F.izies 
616.  unlere,  Gliederung  in  >'orddeutsch- 
land,  untere,  südliche  Fazies  •127,  obere, 
deren  Gliederung  635.  642.  südliche  Fa- 
zies 6'<8.  geographische  Verbreitung  640. 

Kreidemergel  609.  64 j. 

KreidetulT.  Entstehung  30.^.  in  der  Kreide 
609,  633.  von  Mastricht  6ti. 

Kressenberger  Schichten  668. 

Kreiazeischc  Formation  607. 

Kieuznacher  Scliicliten  488. 

Kreuzslruktur  der  Dünen  1 65. 

Krietzscliwitz.  Planer  64  j. 

Krisinllhöhlen  1  <  5 

Kri>lalliiie  1 90.  —  gemengte  Gc<leine  21 9. 
Kri^(allirle  Schieferformation,  Ansichten  über 

ihre  Ejilstehung  309. 
Kri>lalliiii>cbe    BeschalTenheit  verur.«acbt 

durch  Druck  ÜL 


Kri.stalliäationsschiel'erung  310. 
Kristallkeller  f  «5. 
Kri.'itallsand.stcin  tQl. 
KristalltulTü  275,  im  Penn  486. 
KristianiaFjord,  seine  glazialen  Ablagerungen 
Iii. 

Kro.«stensgrus  lf>4.  71  3.  7<  5. 
Krosstenslera  7  t 
Kryplokristalline  Struktur  1 90. 
Kryptcvulkanii^chc  Erdbeben  Si. 
Kuchen,  Sternberger  684. 
Küstenrille  <75. 
Küslensande  145. 
Kugeldioril  239. 
Kugelgiinge  älfi. 
Kugelgranite  iü. 
Kugelige  Absonderung  341 . 
Kugelpechsteino 
Kugelporphyr  ül. 
Kugelwellen  bei  Erdbeben  81. 
Kulm  364.  439,  4.56  —  468. 
Kulmkalk  45^ . 

Kulturschicht  von  Schussenried  748. 

Kunova'er  Kohlenflöz  504. 

Kunslprodukte,  diluviale  748. 

Kupfer,  gediegenes,  durch  Reduktion  ent- 
standen 171 ,  am  Lake  superior  377. 

Kupfererzlager.stätten  in  der  ürgneis«forma- 
lion  S71,  im  Prakambrium  377,  im  De- 
von 416,  im  Rollieiiemlen  48t.  im  Zech- 
stein  493.  501,  im  liuutsandstein  516. 

Kupferglanz,  entstanden  bei  Verwesungs- 
prozessen  171,  in  Baum:<tämmen  durch 
Reduktion  17t,  von  Twiste  ä<6. 

Kupferkies,  Umwandlung  in  Kupfer-  und 
Eisenvitriol  103,  als  Versteinerungsmittol 
tierischer  Reste  17^, 

Kupferknie.st  4t6. 

Kii|»ferla.**ur  103. 

Kupferletten  von  Geisujar  497. 

Kupferoxydul,  auf  Lava  11. 

Kupfersandstein  Rußlands  506. 

Kupferschiefer  273,  seine  Entstehung  1 72, 
als  Formation  493,  501. 

Kuptervilriol .  Entstehung  aus  Kupferkies 

Kuppeiförmiger  Schichtenbau  323. 
Kuppen,  vulkanische  386.  704. 

L. 

Laacher  Schichten  4ri(>. 

Laacher  See,  Mineralquellen  705.  Vulkan- 
gebiet 704. 

Labiatusmergel  6  jO. 

Labiatus-Pl&ncr  636,  650,  -quader  650. 

Labrador  187,  seine  Kaolinisierung  107. 

Labradorporphyrit  246. 

Labyrinthodon  Rütimeyeri  5t  8. 

Labyrinthodonten  im  Rot  liegenden  484,  im 
Mesozoikum  ^üO^  im  Buntsandstcin  520, 


im  Keuper 


533,  535,  im  New  Red  541, 


Register. 


783 


Labyrinthodoiik'H-Bonebod  äU . 

Laccoptcrts  im  Weaiden  üiO. 

La  CliapclIc-aux-Saints,  mcnscIiliclieSkelcU- 

teil«-  75L 
Ladinische  Stufe  547, 
Ludogischc  Stufe  im  Prükambrium  Kinn- 

lan<ls  379. 
Lackenico  üüSL 

Läng«:  geologischer  Zeiträume  i&JL 
Längsbeben  &^ 

Längsspalten  der  Gletscher  1 49. 
Längstäler  <  30- 
Längs Verwerfungen  äHL 
Lagenförmige  Struktur  lin. 
Lagenglimmcrschior<-r  'jfiO- 
Lagengncis  iM. 

Lagenstruktur  des  Gletschereises  liÄ- 
Lager  ;H4^  eruptiver  Gesteine  838,  im  Kam- 
bnuni  383.  im  Silur  44  2,  im  Devon  43.', 
im  Karbon  474 .  im  Rothegenden  485. 
Lagergänge  Mfi. 

Lagergranit   21i ,    der  Urgneiaformation 

Lager>lä(ton  der  Erze  siehe  Krrlagerslätlen. 

Laguruug.  aulgerichtetc  3t  6,  di.slo/ierle  116^ 
durchgreifende  384 .  konknrdante  415^ 
schwebende  3t 6.  söhlige  HGj  Iransgre- 
dierende  65^  überkippte  aJL 

Lagomys  pusillus  7  39 

Lafi;npiis  albus  738, 

Lagunen.  deren  Entstehung  140. 

LaguncnritTo  lÜL 

Laimcn  7 j«. 

Lake  Bonneville  303,  seini*  Terrassen  788. 
Lake  Superior.  Algonkiuni  377 
Lakkolithe  285,  334^  ÜJ. 
Lama  743. 

Lambcrtiknollen  ri97. 

Lamberti-Tone  ili. 

LamiLzmühle  iHA. 

Lanma  dJ  L.  6**9.  elejians  6fi3. 

Lamprophyr,  dioritiücher  239.  syenilischer 

j34. 
Landeuieii  fifiO. 

Landschneekenkalk  von  iloehheim  u.  Flör.s- 

heim  fi'-H 
Lao.siiurus  ."iS.;. 
Lapilh  3Ji  lÄiL 
Lapillitutfe  275. 
Laplace's  Theorie 

Lappland,  Magneteiseiierzlager  872. 
Laramie  Stufe  fi.ii. 
Lariosaurns  öi  1. 
Lateral«-kr«tion  111. 

Lateralsi'kretioiistheorie  über  dieKrit>tehung 

der  Erzgänge  IIL. 
Laterah  cr>chiebungen  3i:». 
Lateril  272.  >eine  Entstehung  HO. 
Latimacandra  .'>26.  f»l  2. 
Laubhftizer.  erste,  in  der  Kreide  Ott,  622, 

Amerikas  t>7ti,  Grünlands  r)."«3. 
Laurdalil  *3fi 
Laurenfische  Gneise  874. 


;  Lauriis  fit  \ .  im  Genoman  630,  in  der  Kreide 
Amerikas  652.  im  OligozAn  67t,  679. 
Laurvikit  834. 

Lausitz,  ihre  tertiären  Eruptivgesteine  707. 

Lausitzer  Dislokation  387. 

Lava,  petr.  BeschatTenheit  >2_.  Eruption 
j  derselben  46^  ty^  26.  35—39,  basaltische 
249  —  33,  blockartige  40^  mehlartige  41^^ 
I  spralzigc  40^  trachytische  234,  wulstig- 
runzelige  40j  xackig-zcrrissene  40^^  deren 
'      Wärmeicitung  LL. 

Lavabomben  iL. 

Lavabrocken  Ii. 

Lavaergüsso  IG. 

Lavag&ngc  19,  11. 

Lavakeg<'l  IG. 

Lavaströme  38^  387,  ihr  Gasgehalt  38,  ihre 
Sciilackenkrusle  41^  ihre  Größe  uixTpetro- 
graphische  BeschatTenheit  il^ 

Leaia  451.  460 

Lebacher  Schichten  488. 

Leben,  organisches,  als  geologisches  Agens 
1 68,  graphische  Darstellung  seiner  Ent- 
wicklung 360. 

Leberschiefer  im  Bunlsandstein  520,  52< . 

Lebias  674. 

Lecanocrinus  397. 

Leda  deshayesiana  674.  G82.  683,  69t,  la- 
cryma  579,  myalis  70t,  pernula  UT^  per- 
ovalis  680,  pygmaca  698,  truncata  73t. 
I  Leda-Tonc  in  .\merika  738. 

Ledbury-Schiefcr  404^  iia. 

Lederse'hiefer  408^  409j  4±ä. 

Lehestener  Dachschiefer  408,  463 

Lehm  272,  seine  Entstehung  299. 

Lehmschiefer  küA. 

Lehrberger  Schichten  5 36. 
^  Lchrbergstufe  im  Keuper  31fi. 
,  Leimitz  4ü9,  sein  Schiefer  iia. 

Leitergfingo  211. 

Leilfossilien  358. 

Lcithakalk  689.  6^4 

Leithakunglomerate  694. 

Lemming  7 38. 

Lrnham  beds  «»89. 
;  »Lenneporphyre«,  QuarzkeratophyrlulTe 

Lenneschiefer  416^  428,  ÜL 
;  Leiitikuläre  Einlagerung  Ui. 

Leperditia  402,  im  Kambrium  385. 
'  Lepidodendren,  Steinkohle  bildend  ISIL 
Lepidodendrenslufe  4 56. 
Lepidodendrun  im  Devon  4t6.  im  Karbon 
445.  dichotomum  445^  447,  463^  Vell- 
heimianum  445,  447,  i54.  460^  461j  Volk- 
mannianum  447.  454,  im  Hotliegenden 

Lepidophloios  laricinus  4  45,  4  4'-. 

Lepidophylen  432,  im  Silur  äü. 

L«'pidopteris  Ottonis  oÄ  6.537,  Stultgartien- 
j       sis  534,  536,  537. 

Lepidosiiübus  im  Devon  4  t  6.  im  Karbon 
I  ilfi. 
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Lcpidolus         592,  596*  C22^  Elvfiisis  56«, 

gigas  563,  Mantelli  620,  maxitnus  584, 

nulopterus  585. 
Leptaena  397,  im  Silur  403,  dopressa  44  2. 
Leplaona-Kalk  413,  DaJarnes  406. 
LepUenenschicht  im  Lias  569. 
Loptil  37ä,  der  Urgncisfürmation  369. 
Leptol»;pis  557,  584,  598,  Broniii  569.  spratti- 

formis  JiÄiL 
Leptoria  Konincki  638.  639. 
Leplotlirix,  Ausschi'idiing  von  Kalkkarbonal 

bewirkend,  Kicselsäur»'  abscheidend  4  69. 
Lepus  viiriabilis  738. 

Leiten,  petr.  Besrlir.  271,  im  Rol liegenden 
480,  im  Zechstein  496,  497,  im  Buntsand- 
stein 515,  im  Keuper  533. 

Lettenkohle  535,  im  Keuper  531. 

Lettenkolilengruppe  535.  iM. 

Leltenkohlensiinflstein  535,  äM. 

Leukophyr  ^47. 

Leuzit  187. 

Leuzitbasall  2Ü,  iÄl* 
Leuzitit  2»!^  25tj  213- 
Leuzitopliyr  ä38. 
Lcuzilphoiiohlh  220.  238. 
Leuzittephrit  |21j,  iM^ 
Leuzlltrachyl  220,  238. 
Leuzittuff  ilfi. 
Lovantinische  Stufe  689. 
Lewisian  378. 
Llierzolith  2i0,  255. 

Lias  363.  559,  m  Schwaben  567,  Nordwest- 
deiilücliland  570 .  Luxemburg,  Elsaß, 
Lothringen  571,  der  Alpen  57  2. 

Libellen  in  Klüssigkeit^ein:!chlü^^sen  199,  im 
Karbon  452. 

Libocedrus  in  der  Molas^senkohle  678. 

Liburniächc  Stufe  640. 

Lichas  403,  4JL 

Licbeneritpotphyr  220,  236. 

Liegende  Falten  320. 

Liegendes  einer  Schicht  315. 

Ligcrien  638,  643. 

Lignit  214,  215,  QTL 

Lima  im  Karbon  450.  caiiulifera  04 9.  Iloperi 
637,  elongala  636 ,  giganteu  532,  564, 
565 ,  569—572,  juri<nsis  567.  laeviguta 
527.  lineala  52.">.  528,  529 .  praecursor 
532,  striata  525,  527  —  529,  530^  545. 

Liniiix  727. 

Liinburger  Becken  (Karbon)  458. 
Limbur^it  255. 
Lininara  ovata  722. 

Lininaeus  726,  longiscatus  666,  slagnalis 

Limnerpeton  485. 

Limnisclic  F.izies  356. 

Litiiopicr.i  im  Devon  419,  bifida  429. 

Lirmilus  im  Karbon  451,  Dccheni  678. 

Linoondie  ijrils  434. 

Linih  ntlialer  llyänenhöhle  746,  747. 

Lineare  Knl heben 

Lingtda  im  Algr)nkium  375,  im  Kambrium 


1  385.  im  Silur  397,  403.  410^  im  Karbon 
1  464,  im  Zechstein  (Credneri  494,  in  der 
t  Trias  (Icnuissinja)  519,  529,  583.  536. 
anLiqua  38t,  Lewisi  404. 

Lingula  flags  386,  3h&. 

Lingulasandstein  387. 

Lingulella  im  Kambrium  38^,  cuneata  4<i, 
I      ferruginea  38 fi,  primacva  386. 
,  Linguliden-Sandstein  386. 
I  Linien,  seismische  83,  tektunische  fti^ 

Linoplcriä  441. 

Linsenförmige  Einlagerungen  HL 
I  Liparit  220,  seine  Entstehung  IM- 

Liparilbimsstein 

Liparilgläscr  231. 

Liparilkcgel 

Liparitobsidian  232. 

Liparit peclislein  Hj. 

Liparitperlit  231. 

Liquidambar  europaeuni  QSS^ 

Liriodendron  699. 

Literatur,  geologische 

Lithionitgrunit  224. 

Lilhodendrcn,  rätische  Stufe  554. 

Lithodomus  lilhophagus  61^ 

Lithoglyphus  nalicoides  718. 

Lithographische  IMattenkalke  583. 

Lithographischer  Schiefer  von  Solnhofen  590. 
von  Nusplingen  äfifi^ 

Lilhophysen  227,  231,  iM. 

Lithospliare  Hj  ihre  Kontraktion  46.  Ein- 
brüche in  derselben  54j  ileren  Ursache 
5'«,  vertikale  Gliederung  ^ 

Litli08tr<»tion  il7  ,  4  53 .  basaltiforme  447, 

I  Litbothanmien,  deren  Kalbabscheidung  169, 

im  .Miozän  694. 
I  Lilhothanmiendolomit  808. 

Lithothaninienkalk  305.  694. 

Litliotlianmium  1 77. 

Liloralablagerungen  144. 

Litorale  Fazies  356,  des  Subkarbon  4  S4. 

Litoralgebilde  299. 
;  Litorina  722. 

Litorina-Schichten 

Litorinella  acuta  =  ventrusa  Sfil,  inflata 
I  6a>. 

'  Litorinellenkalk,  ge>teinsbildend  305. 
I  LitorincUenschicbten  689. 

Litorinellenlon  692. 

Lituitt  s  400.  40:<,  giganteus  404. 

Llanlx-ris  Schieler  886. 

Llandeilo-Flags  404,  -schiefer  413. 

Llandovery-Stufc  404,  üa. 
!  Llanvirn-Schichlcn  404,  -sctüefer  413. 

Loclifelson  596. 

LockpnrI-Kalkstein  4M. 

Locuslidcn  im  Karbon  452. 

Lodevc,  Fischschiefer  505. 

Löß,  petr.  Beschr.  272,  Entstehung  166.  im 
Diluvium  725—727,  der  Pampas  Süd- 
amerikas 742. 

LAßgebiete,  aus  Salzsteppen  entstehend  IfiL 


d  by  Googl 


Rogislnr. 
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Lößkindtl  IM.  liL 
Lößlehm  ili,  Iii 
Lößmännchen  l&ä^ 

Lösung,  Tliouletsclic,  vun  Kuliiiniquccksilber» 
Jodid  IM. 

Lösungen  von  Minerulsubstunzen  in  Thermen 
&SL 

Lohovic-Grauwackensand(i(ein  asg- 

Lokalfazios  der  Grundrnorano  461. 

London  clay  660,  -Ton  061 . 

LopheUa  prolifera  788. 

Lophiodon  66*^  666^  669.  CT*.  674,  673. 

Lorraine-Schiclilen  ki^. 

Lothringen,  sein  Dogger  S7a. 

Loup-Furk-beds  708. 

Lower  bouldcr  clay  121. 

Lower  Chalk  0  4  3. 

Lowor  greei)?aiHl  (i  'i  \ . 

Lower  New  Red  Saiidatono  r.OA. 

Lowcr  Oolitos  .581 . 

Lower  tili  73^. 

Lowville-Kalk  ül. 

Loxolophodon  fiST. 

Loxononia  im  SiUir  399,  im  Karbon  430. 

im  Perm  495. 
Lurina  398,  694.  borealis  708,  plana  579, 

prisca  405. 
Lucinenbank  älä, 
Ludifn  670,  G7<. 
Ludlow  413^  -stufe  AM. 
Lüblhcener  Sand  689. 
Lücken  in  der  noniiulL'ii  ScbiChtenfolge  fiJL 
LüUich.  Stcinkohlenlie«'ken  473. 
Lull  Sättel  m. 
Lugauer  Kolilenfold  4£2. 
Luniacliellen,  deren  Entstehung  HO. 
Lunultcardium  410,  4<B. 
Lunzer  Sandsleine  558.  -scliiciitcn  547. 
Lutelien  C60,  664. 
Luti'aria  694. 

Luxemburg,  8ein  Doggt-r  373.  sein  Lias  f>H . 
Luxemburger  (Hettinger.'  Sandsldn  .^»78. 
Lyckholmsche  Schicht  4< 3. 
Lycosaurus  curvimolu  344. 
Lydit  2A1L 
Lyme  Rogis  564. 
Lynton  slates  434. 
Lyra  fi«a. 

Litoceras  557,  614.  6<  7.  flmbrialum  564, 
566,  569,  jurcnse  367.  57<.  torulosum 
575.  580.  äM^ 

Lyttonia  507,  ."»OS. 


M. 

Maare  88^ 

Machairndus  im  Jungt rrliär  638,  688,  70<, 

cultriden.'«  708 
Uachimosaurus  ."»S."»- 
Macigno  643.  668. 

Maclurea  403,  Logani  399.  4<8.  magna  4<8. 
Macrocephalcnschirliten  580,  .^88. 
Macrocephalcn-Stufe  379. 

Üredoer,  Geologie.  IKAofl. 


Macrochcilii.>  449,  430.  arculatus  480,  488, 

430,  obuvatus  iüL 
Macrodon  hiräonen>:i.s  384 . 
Macroduä  419. 

•Macroscaphitis  Yvani  634.  687.  fi^S 
Macrospondylus  .'»68. 
•Macrostachya  448. 
Macrotaonioj)terjs  .54  8. 
Macruruskalk  4iL£. 
Mactra  694.  subtruncala  7t7. 
Mächtigkeit  der  Schichten,  ihre  Bi-stinununi; 
319. 

Maeandrina  Sömmerin^ii  :i96. 

Maentwrog  886.  388. 

Maöslrichtien  687.  640, 

Magas  6< 3,  pumiiuä  633.  637. 

Magdalcnien  747. 

Magdeburger  Sand  fis», 

Magma,  glutiges  878,  seine  Enlga^img  47, 
878,  879,  seine  Spalfung  ^Differenzierung; 
884,  Volumenvergrußi  ruüg  beim  Erälarren 
48,  wasserfrei  nacli  Brun  879. 
I  Magmabasalt  881,  8.t.%. 
I  Magmalierde,  lokale  47.  isolierte  47^  peri- 
pherische 4Ä. 

Miigmaschichteti  11. 
'  Magmaspaltung.  n  iM  (Harz,  Meißner  Massiv, 
Durbach,  Monzoni)  IfiJL 

Magmen,  Eruption  glutflüssiger  {3^  880, 

Magerkohlen  8t6,  Westfalens 
Magncsian  Limestone  304. 
i  Magnesiumsülze,  ihre  Bildung  800,  im  Zech- 
stein 498. 

Magneteisen,  seine  Umwandlung  in  Roteisen- 
erz 101, 

Magneteisenerz  in  der  L'rgneisformation  iH , 
im  Devon  436. 
'  Magneleisenlagi-r  von  Lajtpland  378. 

M.'ipnefeiseii- iikI  86r». 

Magneloi.>-  u>l(;iu  Ü4j  der  Urgneisformalion 

871.  des  Praekambriuni  373. 
Magnetit  187^188,  nuf  Lava  33^  Entstehung' 

durch  KonlaETnielainorplioso  28«,  896. 
MagDclitgneis  in  der  Urgneisforroation  368. 
Magnetillager  von  Kiruna  371. 
.Magnolia  6H,  in  der  Kreide  Amerikas  658, 

(Grönlands  633. 
Mainzer  Becken,  Jungtertiär  689.  690. 
,  Mainzer  Stufe  699. 
:  MajoUka  644 

I  .Makrokristalline  Struktur  190. 
I  Malachit  IM. 

Malm  86:^,  582,  allgemeine  Gliederung  388. 
I  Malmstein  &7Q. 
I  Mammaliferous  Crag  700. 

Miimmites  Rochbrunci  643. 

Mammut  731.  739.  vom  Diluvialmenschcn 
abgebildet  749,  750,  in  Nordamerika  7;t , 
in  Sibirien  739. 

Mumiuutquellen  im  National  Park  51. 

Mandeln  1 89.  deren  Entstehung  und  Ma- 
1      terial,  solche  enthaltende  Gesteine  iH- 
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Mandelstein  H\,  des  Diabases  H6,  des 
Melaphyrs  848,  des  Basalts  iM. 

Mandolsteinarligo  Struktur  494. 

Mancbaclicr  Schichten 

Manganerze  im  Perm  *87. 

Manganit,  Entstehung  durch  Oxydation  i03, 

im  llollioöonden  4  8S. 
ManganknoUcn  300. 

Manganoxydulkarbonat ,   seine  Oxvdation 

Manganspat,  seine  Oxydation  iOl. 
Manitoba,  Stringocephalcnkalk  435. 
Manlius-Kalkstcin  iii. 
Mansfclder  Schichten  üi. 
Manlelförmige  Umlagerung  330. 
Manlicoccras  intumescen«  431,  487. 
Marbre  griotte  4('i7. 
Marcellus-Schiefor  4  34. 
Marine  Ahlagerungcii  300—309,  jung-  u. 

postglazialc  784. 
Marine  Deltas  iiSL 

Marines  Diluvium  in  Amerika  73S.  in  Eu- 
ropa liL. 
Marine  Fazies  3SG. 

Marine  Gebilde  des  norddeutschen  Oligo- 

züns  679. 
Mariner  Kulm  iM^ 

Mark  Brandenburg,  Glazialdiluvium  783. 

Marleker  4  89. 

Marmolatakalk  547,  SSI- 
Marmor  20S.  als  Kontaklproduct  »39,  durch 
Dynamoniolamorphose  79^  des  Präkam- 
briums 375. 

Marnes  oxfordiconcs  S95. 

Murquctte,  Algonkium  377. 

Marsupites  fiiS,  ornatus  «33.  635.  637.  642, 
648,  648.  ' 

Martit  Iftl. 

Maschenslruklur  des  Olivins 

Massendefekt  2SL 

Massen,  exotische  liL 

Massige  Gebirgsglicder,  ihre  Lagerungs- 
formen 383. 

Massige  Gesteine  192^  ij9^  Einteilung  nach 
Zirkel  884.  ihre  Genesis  878,  ihre  Lage- 
rungsformcn  333,  ihre  .\bsonderungs- 
formen  3:<9. 

Massige  Struktur  4  98. 

Massige  Vulkane  42^  deren  Struktur  45. 

Massive,  plutonischo  334.  DilTerenzierungen 
in  denselben  336. 

Mastodon  708,  anguslidoas  688,  702.  ar- 
vernensis  689,  Borsoni  689,  698,  gigan» 
teus  744,  longirostris  693,  697.  im  Jung- 
tertiär 658. 

Mastodonsaurus  537,  giganteus  533,  534, 
■'•.35. 

Mastriehl,  sein  KrcidetulT  648,  64."i. 
Malagne,  Schiefer  von  434. 
Matratzenförmige  Verwitterung  4  05. 
Mauch-Chunk-Schiefer  467. 
Mauer,  .seine  Neckarscholler  7gG. 
Mauthenor  Schichten  4JL 


Maycncien  689. 
Mayhill-Sandslein  404^  413. 
Mechanische  Tätigkeit  des  Meeres  lü 
Mechanische  Tätigkeil  des  Wassers  iil^ 
Medina-Sandstein  Ui^ 
Mediterrane  Provinz  der  pelagisclien  Trias 
555. 

Mediterran-Stufc  im  Neogen  689,  694. 

Mcdhcottia  Trauscholdi  507. 

Mcdullosa  490. 

Medusiles  im  Kambrium  i&JL 

Meer,  ihm  zugeführte  Mineralsubstanzcn 

117,   seine  Sedimente  144j  300,  seine 

mcoianische  Tätigkeit  iü 
Meercsmolasse  670,  obere  689,  699,  untere 

Meeressand  des  Elsasscr  Oligozän  674.  im 
Mainzer  Becken  (Wcinheim)  694. 

Meercssaurier,  im  Muschelkalk  585,  im  Lias 
564. 

Meeresterrassen  58,  59,  60,  6t. 
Megaceros  euryceros  218^  giganteus  739, 
Rufüi  Hg, 

Megalaspis  408,  gigas  406,  limbata.  plani- 

Umbala  40G. 
Megalodon  il9^  480,  cucullatus  480. 
Megalodon  cucullalum  4i8. 
Megalodus  cucullatus  430,  alpine  Trias  -146. 
Mogalomastoma  mumia  674. 
Megalomus  398,  gollandicus  40.n. 
MegalomuskölK  4i  3^  Obersilur  405. 
Megalonyx  744,  748,  in  Nordamerika  703. 
Megalonyx-Beds  702. 
Megalosaurus  558,  64  5,  680.  fiSÄ. 
Megalurus  598. 
Megaphyllites  Jarbas  554. 
Megaphylum  448. 

Megatherium  744,  74:^,  Cuvieri  748. 

Megerlea  643,  loricata  597,  pectunculoides 
596,  pectunculus  588.  S97. 

Meißen,  Kontakthof  des  Granit-Syenit-Mas- 
sivs 893. 

Meißner  44^  2M» 

Mclancrpelon  pulcherrimum  485. 

Melania  682,  inquinata  660, 664, 664,  Laurae 
674,  stronibiformis  fiil. 

Mohmienkalk  674. 

Mclauupsiä  Martiuiana  696. 

Mclaphyr,  petr.  Beschr.  284,  247.  seine  Ent- 
stehung 888,  im  Praekambrium  375,  im 
Karbon  47t,  Perm  485.  in  der  alpinen 
Trias  555.  im  New  Red  liJL 

Melapliynnandel.stein  848,  seine  Entstellung 
1 44 ,  nüt  gediegenem  Kupfer  und  Silber 
im  Praekambrium  877. 

Melctla  669.  £14. 

Moli.Tte  Erze  41fi. 

Melilith  lüL 

Melilithbasalt  ül. 

Melobesia  477. 

Melocrinu.s  397,  41L 

Meloniles  448. 

Mendoladoloiiiit  547,  SAÄ. 
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Mcnevian  886,  387.  i 
Menominee-Gegend  in  Mic)iig&n,  Algonkium 

m. 

Mensch,  diluvialer  74*,  sein  Kulturzusland 
252,  Reste  im  Kalkluff  788. 

MenscTüichc  Skelette  750. 

Mergel  273,  Entstehung  199,  Kontaktmeta-  [ 
morphoso  ä94,  im  Buutsondstein  SU  5^  im  : 
Muschelkalk  SU,  517,  im  Keuper  58 1 ,  [ 
im  Lias  559,  im  Dogger  572.  im  Malm 
588,  in  der  Kreide  609,  von  Meudon  6Bi. 

Mt  Tgelschiefer,  Entstehung  »99.  , 

Morista  passer  Kitt. 

Mesopithecus  70S*.  | 
Mesozoikum  8<)3.  | 
Mesozoisch«.'  Fomiationsgruppe  86t,  5t 0. 
Metalle,  gediegene,  durch  Reduktion  ent-  , 

stehend  <7<.  i 
Mrlallisches  Eisen  250. 
Mflallkarbonate,  Enttitihung  durch  Wechsi-l-  • 

Zersetzung  <03.  ! 
Mt^talloxyde,  Entstehung  aus  Schwefelme- 
tallen IM.  j 
Mi-tallsalze,  durch  verwesende  Pflanzen  re-  | 

duziert  ilL 
Metallsulfatc,  Entstehung  durch  Wechsel-  1 

Zersetzung  lü^ 
M«*taraorphismus,  regionaler  3t  o.  konlakt-  i 

und  injektionsmetamorphi«;cIier  3t0,  dy-  | 

namometamorphischer  810. 
Metamorphose  der  Gesteine,  durch  Gebirgs- 

druck  79.  80,  3tO,  vulkanische  Dänipre 

at,  Kontakt  280  11g. 
MeTHan  t78,  in  Gas.iutlkn   t8t,  Methan-  , 

ausbruch  4  82. 
Metopias  537.  .»38.  diagnoslicus  588.  ] 
Meudon,  Marnes  060,  .Mergel  66*,  sein  Pi-  I 

solithenkalk  fiü  j 
Meuliferes,  Calcaire  670. 
Meveria  «it *,  oriiata  620,  rapax  687.  ' 
Miäszit  220^  236^  | 
Michelinia  447, 

MichiK'iin,  sein  Kohh'n[»-ld  467. 
.Mickwitzia-Sandstcin  386.  aR7.  | 
Micrabacia  6t  8.  coronula  : 
Micrastcr  613.  breviporus  630,  636,  638. 
0*2,  643.  brevis  643.  Brongniarli  637,  ' 
coranguinum  632,  638,  637.  643.  eorte-  | 
-ludinariuiii   680.    03«^  638.   643i  650,  j 
glyphus  633^  635^  fill.  I 
Micrasterkreide  637. 

Microbrarhis  *H5.  i 
Microconodon  lenuiroslris  542.  | 
Microdon  584,  585,  alternans  585. 
Mierolestes  ilJ,  antiquus  583,  584,  538,  I 

im  New  Red  54 <. 
Middle  Ooli(<  s  Sfii.  j 
Middle  sands  and  gravcls  [inlerglazial}  73r  I 
Mikopsammit  268.  , 
Mikrobreccienstruktur  77,  fiO^ 
Mikrochemische  Reaktionen  493. 
Mikrofelsit  226. 
Mikrofluidalslruktur  t9t. 


Mikrofluktuationsslruktur  L&fi^ 
Mikrogranite,  porphyrische  ÜA. 
Mikroklin  4  87. 
Mikroklingneis  Üil. 
MikrokristaUino  Struktur  490. 
Mikrolithen  131. 

Mikroseismischc  Bewegungen  &JL 
Mikroskop,  Anwendung  in  der  Petrographie 

Mihola  Mi. 

MiUolidenkalke  666,  ihre  Entstehung  84)5. 

Millericrinus  584. 

Millerj-,  Bogheadkohle  505. 

Millstoneght  455^  456^  *S7. 

Miltitz,  Kontaklmctamorpher  Silurkalk  iäL. 

Miraoceras  compressuni  427. 

Mindel-Eiszeit  735. 

Mineralgunge  113, 112,  348,  Entstehung  118^ 
844  ihr  .Material  3*3^  ihre  Struktur  344, 
einfache  3*6,  kombinierte  842,  erzfüh- 
rende 343,  flache  345,  schwebende  845, 
seigere  8*5,  söhlige  845,  steile  345,  taube 
343,  tonnlügige  345,  zusammenge.selzte 
346,  angewachsene  3*5,  auf  Verwerfungs- 
.-palten  3*6.  tektonisches  Verhältnis  zum 
Nebengestein  SA 5,  ihre  Andauer  im  Strei- 
chen 34.'),  ihre  Tiefenerstreckung  3*5, 
Mächtigkeit  3*5,  ihr  Verdrücken,  ihr  Sich- 
wiederauftun,  sich  gabelnde,  zerschla- 
gende ,  zertrümemde ,  zusammenscha- 
rende 34.0, sich  schleppende, durchsetzende, 
ihre  Verwerfungen  äil. 

Mineralien,  Neubildung  von  solchen  1 4  2, 
gesteinsbildende  4  87. 

Min»'ralma:*seu,  plattenförmige  342. 

Mineraliiuellen  34j  ihre  Absätze  54^  4  4  5,  in 
Böhmen  707. 

MineruLsolutionen,  ihre  Kntstehung  äiflgde., 
ihre  Absätze  tllflgdc,  dem  Meere  zu- 
geführto  4  47. 

MineralLrümer  443. 

Mineralwasser  Sü« 

Minette  24  3^  220^  23 <,  im  Dogger  Jüi 

Miiierogenc  Sediinentärgesteine  300. 

.Minimus-Ton  626. 

Minute  Man  Geysir  51. 

Miozän  362,  659,  Gliederung  089,  nord- 
deutsches 698,  im  Mainzer  Becken  694, 
Wiener  Becken  694. 

Miozäuformation  685. 

Mississippi-Becken,  Koblenfeld  467. 

Mississippidelta,  seine  Bayus  4  42  ,  seine 
Piisse  «42. 

Missourit  224,  tliL 

Mitra  635^,  694^  TOT. 

Mittddevon  ao^llgde. 

.Mittelcozän  660. 

Mitteleuropäische  Juraprovinz  600. 
Mittelgebirge,  böhmisches  706,  deren  dilu- 
viale Vergletscherung  785. 
Mittelkambrium  364,  387. 
Millcllauf  der  Flüsse  Ul. 
Miltelmoräne  4  56. 
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Miüeloligozän  fi70. 
Miltelrheinisches  Diluvium  lÜL 
Miltelrotliegendcs  488.  489.  490,  49<. 
MIxosaurus  atavus  526,  iüä. 
Mnenian,  Kalke  434. 
Moa  ILL 

Modiola  464,  Credneri  310.  hirudinirormis 

588.  tninima  530.  Iriquetra  T,n. 
Mörlelslruklur  SOu 
Möschcidcr  Schief«  r  ÜO. 
Mofetten  SS^  ilL 

Molasse  673,  graue  689,  699.  rote  673,  des 
Rigi 

Molasseoformaliun,  untere  fill. 
Jfoldavite  iM. 
Moler  fiM. 

Molluscoidea,  gcsteinsbildend  ÜUL 
Mollusken,  gesteinsbildend  305,  Kalk  ab- 
scheidend *  7fi- 
Molybdänglanz  101^ 
Molybdänocker  I04. 
Monchiquil  ML 

Monograptus  a96.  403.  colonus  39^.  40fi, 
409,  comnaunis  409.  finibriatus  409.  gre- 
garius  409,  priodon  404.  407  ,  spiralis 
409,  turriculatus  390.  'iQ'j. 

Monograptusschiefer  409. 

Motiijpleura  fill. 

Monolis  Albertii  52S,  salinaria  554.  553, 

554,  striata  5U,  substriata  Uli,  in  der 

alpinen  Trias  .">46. 
Monotiskalk  im  Lias  ■'»■"■Q- 
Montana-Slufe  6.13. 
Montblanc-Stock,  sein  ProOI  311. 
Monte  Rolca,  sein  Kalkschiefer  flfiS. 
Monte  Nuovo  18^ 
Monte  Somma  HL 
Monticn  GGQ,  664. 
Montigny,  Grauwacke  434. 
Monti  rossi,  am  Ätna  äl^ 
Montlivaullia  586,  579,  598,  obconica  59G, 

im  Malm  iM^ 
Montniiirfre.  sein  Gips  670.  674. 
Montinoryncy,  Calcaire  670. 
Monzoni,  Kontaktmincralien  290,  Magma- 

spaltung  385. 
Mooikühle  i <  ■"».  677. 
Moorsclmeehulm  788. 
Moose,  ihre  Kalkabschoidung  lü^ 
Moostorf  2iL 

Moränen  454,  der  Glazialzeit  ILL  113 flg. 
Moränfii-Ampliitheator  in  OberitÄlien  734. 
MoianiMilaiidscliarien  71 9. 
Moränenracrgel  711^ 

Mont  Pelie,  seine  Glutwolken  afi.  seine 

Nadel  von  Andosil 
Mosasaurus  645, 
Mosbachcr  .Sande  ISA. 
Moschusochsc  738. 
Moskau-Stufe  4  6'1. 
Mousl6rien  746. 

Moustier-Typus  der  Artefakte  746, 
Miicronalcnkreidc  635,  fi37. 


!  Mucronalenschicliten  ü2]L 
Mühlstcinporphyr  äi7. 
Münder  Mergel  593,  595,  597. 
Münstergewand-Verwerfung  474. 
Münzenberg,  Bl&ttersandstcin  694. 
Müggendorf,  Höhlen  604  . 
Mulde  aifi. 
Muldenlinie 
Murbrüche  4  37. 

Murchisonia  399.  442,  449.  420.  bigranu- 
losa  kiO^  bihneata  428,  Blumi  550,  im 
alpinen  Dogger 

Murchisonae-Stufe  579. 

Murex  694.  aquitanicus  694,  698.  asper  664. 
plicatus 

Muschelb&nke,  marine,  durch  Hebung  ent- 
standen 60^  176,  im  Diluvium  7i2. 
Muschelkalk  368,  ÜJ V.  524,  seine  Gliederung 

528.  alpiner  545 — 549. 
Muschelkalkformation ,   deren  Erzführung 

Muschelkalksandstein  540. 
Muschelsande,  deren  Entstehung  IKL 
Muschelsandstein  (Muschelkalk)  522,  5 j7. 

529,  (Mcoresmolasse)  fiÄft. 
Muse,  dessen  Schichten  äJUL 
Muskovit  läl. 

Muskovit^ncis  257.  in  der  Urgncisformation 

Muskovilgranit 
Muskovitschiefer  260,  293. 
Mustela  lAl. 

Mutterlaugonsalze,  ihre  Entstehung  300,  im 

Zechstein  497^  »ni  Terti&r  fiiLL 
Muttersalze  4M^ 

Mya  arenaria  723,  truncata  704,  112. 

Myiibiinkft  Iii. 

Myiicilei)  Fassaensis  545,  548,  rausculoides 
Myalina  450. 

Mylodon  744,  743,  in  Nordamerika  703, 
Myoconcha  Llfi-. 

Myodes  lemrous  788,  obensis  738,  747.  tor- 
quatus  738.  747. 

Myophoria  cardissoides  £25,  521,  529, 
costata  517.  üjtL  520,  548,  curxiroslris 
527,  rlegans  527,  528^  532^  548,  Gold- 
fussi  529,  580,  582,  585,  536,  intermedia 
535,  Kcfersteini  riTig.  laevigata  324.  535, 
527,  528.  oiiK  orbicularis  5li,  037,  :.i8. 

529.  ovata  528.  pesanseris  528.  530. 
postera  535^  Raibliana  532^  536,  .-.37, 
Simplex,  Struckmamu  532,  transveraia  532, 
535,  vulgaris  aJ9,  520^  525.  528^  529, 

530,  532,  545. 

Myrica  in  der  Kreide  Amerikas  fi^ 
Mystriosaurus  558,  Üfil, 
Mj-thcn  21, 

Mytilus  722,  edulis  UT^  Faujasi  674,  69i. 

Hausmanni  495.  socialis  üäi. 
Mvlilusbüukc  7i3 
Mvtilus-Ton  122. 
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Nach«tö0o  der  Erdbeben  89. 
Nadelkohle  2i5. 

ISagelfluc  209,  oligozäne  673,  löclierige  der 

Eiszeit  Ta.n. 
Nagelkalk  ofiiL 

Naphlha  in^  Entstehung  18«^  Produkt  der 
Verkohlung  4  80 ,  in  Schlammsprudeln 
IM. 

Napfstcin  ftiß.  | 

Naples,  Kalk  iM. 

Naosaurus  Credncri  t».**. 

Narragansett-Bay,  Kohlenfeld  467. 

Nary,  Schiefer  u.  Sandstein  k'Ai. 

Nassa  694,  pygnaaea  684,  rcticulata  717, 

in.  i 
Nalica  495,  gregaria  585,  5^7,  529,  groen- 

landica  7<7. 
Naticella  costata  845. 
Nationalpark,  .-^eine  Damprquellen  30^  öl^ 
Natriumkarbonat   und  -sulfat  in  heißen 

Quellen 
Nalrongesteine  2t9. 

Natrongranite  ÜJL  '  I 

Natroniiparit  ilL. 

Natronorthoklas  4  87.  I 

Natron^yenito  iM.  j 

Nattheiraer  Korallenkalk  595.  ' 

Nattlieimf  r  Schichten  596. 

Nautilus  im  Silur  399.  400,  403.  im  Kar- 
hon 450.  im  Zechstein  495,  im  Keuper 
538.  in  der  alpinen  Tria«  üifi.  —  bidor- 
satus  525,  528^  529^  530^  centralis  663. 
cyclostoraus  454.  danicti^;  6a 3,  637.  648, 
«»k'^ans  6.'»9.  ziczac  fifi.^- 

Neandcrlal,  menschlicher  Schädel  754. 

Nebengemengtoilo  der  Gesteine  4  88. 

Nebengestein  der  Mineralgänge  Ü-L 

Nebenkrater  ifi^ 

Nebularthcorio  Kants  iL 

Neck  21,  28,  282,  all. 

Negaunee,  Algoukium  877. 

Nehdener  Schiefer  427^  434. 

Nehrungen  4  4  r».  ' 

Nematophyton  44  6.  I 

Neocomites-Schichten  fiifi. 

Neogen  362,  659,  68^  Gliederung  fiM. 

Neokom  863,  62C.  marines  622,  seine  Glie- 
derung 624. 

Nephelin  LSi 

Nephelinbasalt  221, 

Nephclindulerit  224,  IM. 

Nepheiinit  m,  Äil. 

Nephelinsyenit  iüL 

Nephelintephrit  22^, 

Nephrit  211. 

NereJten  im  Kambrium  885.  im  Devon  434. 

Nereltenschichten  408,  434. 

Nerinea  647,  638,  640,  bruntrutana  590, 
598.  pyramidalis  590,  5<J8,  reticulata  598, 
tuberculosa  590,  591,  598,  Visurgis  598.  i 

Nerineenkalke  der  Alpen 


Nerinoenschichten  im  oberen  Jura  395,  im 

Kimnieridge  598. 
Nerita  conoidea  664.  665. 
Neritina  fluviatilis 

Nester,  ihre  Entstehung  189^  von  Kalkspat 

Neubildung  von  Mineralion  112. 

Nouengamme,  Bohrloch  4  82. 

Neuhof  bei  Hof,  Silur  409. 

Neuropteriden  im  Devon  446. 

Nouropteris  im  Karbon  442,  460,  im  Rot- 
hegenden ;84,  506,  irn  Muschelkalk  528. 
im  Dü^'ger  573,  —  anleceduns  '« '«7,  454, 
cordala,  flcxuosa  443.  447,  464,  Gaillar- 
doti  iüL 

Ncvadit  iai. 

Nowark  Series  544. 

New  Brunswick,  Kohlen feld  467. 

New  Ca.stle,  Kohlen!  uriuaüon  51 0. 

New  Jersey,  Kupfererze  543. 

New  Red  Sandstone  in  England  540,  Erup- 
tivgesteine 548.  in  Nordamenka 

Niagara  Kalkstein  4 1 1 .  ♦  1  3. 

Niagarafälle,  ilu'  Zuriickschreiten  4  27. 

Nickeleisen,  als  Erdkern  L 

Nickel-Magnetkies,  Lagerstätten  374. 

Nickelerzgänge  im  Zoehstein  504,  502. 

Nicolaier  Schichten  ifi5± 

Niederrheinischer  Kieseloolithschotter  693. 

Niederschläge,  atmosphärische  4  23. 

Niederschlesien,  sein  Rotliegendes  494,  sein 
Oligoz&n  676. 

Niederschöna,  dessen  pflanzenführende 
Schichten  642^  fiälL 

Niederterrasse  diluvialer  Flußschotter  IÜL 

Niederterrassenscholter  145. 

Nife,  als  Erdkern  1. 

Nildelta  4  41. 

Nilsonia  538. 

Niobo  404,  409.  insignis  406. 
Nitratgestoine  202. 

Niveauveränderungen  als  Grund  des  Fazies- 
wechsels 353,  di  r  Kontinente  55,  65^  724. 
Nodosaria  494^  612,  633.  682. 
Nodosenkalk  52^1 
Nodosenschichten  530. 
Noeggerathiopsis 
Nonionina  612. 

Nordamerika,  hein  Karhon  467,  Jungtertiär 
702.  Glazialdiluvium  Ufi. 

Norddeulschland,  Kreideghcderung  642,  un- 
tere Kreide  624 ,  Senon  636,  Oligoz&u 
67  5,  Braunkohlenformalion  676.  Jung- 
tertiär 689,  697,  Glazialdiluvium  HO, 
720.  723.  21A. 

Nordische  Geschiebe  71 4. 

Nordmarkit  234. 

Nordwesldeut£chland,  Lias  570,  Dogger  380, 

oberer  Jura  595. 
Norische  Stufe  547,  532. 
Norit  224^  244, 
Noritporphyrit  224,  24  4. 
Normalg«fällskurvo  der  Flüsse  lilL 
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Norwicli-Crog  689,  "oft 

Kölscher  Schichlen  465. 

Nothosaurus  all,  588,  Andriani  ■"»■^5.  an- 
gustifroDS  r>8fi ,  lalifroos  :>iG .  niirabilis 
5i5,  5ig,  im  Keuper  533.  iÜL 

Nova  Scotia,  Kohlenfeld  «fi" 

Nucula  im  Silur  4<0.  im  Devon  4<9.  im 
Karbon  450,  in  der  Tria«  550,  im  Jura 
im  Tertiär  661.  —  amygdaloides 
061,  6G2,  Chasteli  68«^  688^  curvaU  4J9, 
ellipUca  ri38,  Uammeri  575,  579.  .%80- 
68<.  lineata  550.  pollux  580,  Stachei  6  43, 

Nuculidenb&nke  4i9. 

Nürschanor  Kohlenflftr 

Kullipureuküilk  30.i,  69«. 

NuUiporites  Hecliingensis  .''»97. 

Numismaipnmorgel  .'PO,  T>H. 

Numiiiulitutikalk,  gcateimbildond  äüJL 

Nuromulitenschichten,  ihre  Verbreitung  SM. 

NummuHles  laevigatus  661.  664.  nummu- 
larius  667,  planulitus  «')63,  Gir».  scabcr 
664,  variolarius  668. 

Nunataker  148. 

Nuspliiigeii,  hlhograpl)ischer  Schiefer  596, 

Plaltenkalk  äM. 
Nyctosaurus  6'»3. 

Obei-devon  364^  427,  430,  43r.  ilL 

OLoroozSii  660.  663.  '166. 

Obuiür  Gfc4ichjul>eraergel  718.  Iii,  HJ. 

Oberer  Jura  in  Oborschlcsion  u.  Polen  fiHi. 

Oberer  Sphacrocodiumkalk,  Obersilur  4  0?» 

Obernächengestallung,  ihr*'  Ursacho  läA. 

Oberflüchcnmor&nen  1^ 

Oberflfichen wellen  SA. 

Oberhöfer  Schichleu  4M. 

Oberbohndorfer  Hauptverwerfung  474. 

Oberkambrium  364,  887. 

Oberkarbou  43.'>,  seine  torrealre  Fazies  LiS- 

Oberlauf  der  Flüsse  iti. 

Ohormorlinen  Iii» 

Ob.'inligozän  672j  679,  683^  685. 

OberroUiefendeä  488^  iSy,  490^  4M. 

Obcrschlesien,  Muschelkalk  588,  Keuper  536, 

Jura  Ml. 
Obersilur  a£4. 
Oberturon  fiAlL 

Obcrwicsenthalcr  Eruptivstock  TM. 

Obololla  im  Kambrium  l&h^ 
Obolus  Apollinis  384.  im  Kambrium  385. 
Oboluskalk  406, 4i  3^  -kouglomerat  406,-saiid 
406. 

Oboluäsaiidstein  38G,  aM. 

Obsidiane  UlL 

Ockerkalk  408,  409,  4_ia. 

Odenwald,  RoÜiegcndos  304.  Buntsandstein 

580.  diluviale  Vergletscherung  736. 
Odcrshauser  Kalk  4ü 
Odoalochile  kÄL. 

Odonlopteris  im  Karbon  44t,  im  Rotliegeii- 
den  48<,  im  Perm  506,  obtusa  488,  489, 


I  übtusiloba  488,  503.  osmuudaeformis  443, 
1      Reicbiana  ii^O.  Schlotheimi  447. 

Odontoptcryx  661 
I  Odontomittteu  filö^ 
j  Ölschiefer  U8^  457^  SIIL 
'  Ölzonen  ISi» 

Öniiiger  Schichten  689.  700. 

Oeseische  Gruppe  4<8. 

Österreich,  seine  Kreide  &Ak. 

Ogiven  ISiL 
'  (>gwellhouse,  Calceola.scbiefer  X84- 

Ogygia  40r,  40i,  404^  Buchi  4114- 

Ohmgebirge,  seine  Kreide  647. 

Oil-foun!ains  i8i. 
'  Olcosttplianu*  614^  altecostatus  6i6.  Aslien 
1      SMi  gigas  595^  (Simbirskites)  PhiUipsi  616, 
I      prourediens  626,  p^ilostomus  616,  rersi- 
1      color  fiQ6. 
!  Old  Failhfull  (Joysir  !LL 

Oldhamia  4M. 

(Mdhamina  decipiens  507. 
!  Oldhaven-Beds  6&JL 
I  Old  Red  434,  41^ 

Old  red  Sändstono  4iL  ili. 
!  Oleandridum  im  \Voabi»'n  G30. 
'  Olenellus  im  Unlerkambrium  383.  385,  ML 
\      KjerulQ  387^  Mickwitzi  386,  Thoinpsoni 
384. 

Olenellusschichten  IM. 
Olenellus  Kjerulfi  Stufe  Ififi. 

01oriL-llu>>tufo  aM. 

Oleaus  im  Kambrium  888.  385.  im  Silur 
1      404,  raicrurus  386.  truncatus  884.  SiL 
Olenusstuf.-  386,  all. 
Olenus  ü  ujicatuä-Slufo  386. 
Oiigoklas  187j  seine  Kaolinisierung  ifLL 
OÜ-oklas-Biotitpneis  157. 
UliKOziüi  36i.  «i5»,  670j  seine  Gliederung 
670.   norddeutsches  marines  679,  das 
niederrheinische    675,    scblesische  676i 
thüringii^ch-sächsische  676^  678i  681»  von 
Mainz  691,  das  im  ElsaB  678,  das  obere 
Englands  670^  671,  das  in  Norddeutsch- 
land 675^  im  Paiiser  Becken  fili.  ^ 
das  der  Schweiz  678^  norddeutsche  Braun- 
i      kohlenformation  676. 
.  Oliva  635^  694,  ÜLL 
I  Olive  Sandsfone  JüO. 
'  Olivin  187^  seine  Soj-pentinisierung  *9S. 
[  OlivindiäEas  III.  lAi. 
Olivinfels  in  der  Urgneisformation  HL 
Olivingabbro  Mf,  143. 
Olivingesteine  ilL. 

Omphyma  subturbinatum  394^  turbinatum 

404. 

j  Onchus  im  Silur  401.  4ft4. 

Onoida-Koiifrlomeral  412^  413. 
Üiioudaga-Kalk  4.^4. 
Onondaga-Salzgruppc  4J1j  413. 

Ontogenie  352. 
Ooide  lüfi. 

Oolites  inferior,  batli,  lower,  middlc,  uppcfi 
Portland  £11. 
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Oolilh  »07,  Entstehung  307,  im  Muschel- 
kalk Sijj  5^9,  im  Dogger  372,  579,  alpinen 
Dogger  5K2,  im  Jura  558,  im  Lias  572, 
im  Malm  583,  588i  590j  595^  ÄÄÄ. 

Oulilhenformation  SL5fl^ 

Oohlhmergel  406. 

Oolithischc  Eisenerze  im  Lias  .'>59,  im  Dogg»T 

Opal,  Etil^l-  Iiung  bei  der  Kaoünisierung  <07. 
Opaiinua-Stufü  57fl. 
Opatowitzer  Kalkstein  328,  SÜL 
Opcrculina  Gil. 

Ophicalcit  3t 05,  im  Serpentin  der  Urgneis- 

formalion  370. 
Ophiderpeton  48ri. 

Ophiüci^as  raricoslatum  jG4,  569,  Mi. 
Ophioderma  527. 
Ophit  iAi 

Ophitisclic  Struktur  246. 
Oppelia  557,  aspidoidcs  578,  niäoides  626, 
tenuilubatum  590,  391.  Trautscholdi  626. 
Oppenau,  sein  Rotliegiindes  489. 
Opponitzer  Dolomite  552,  Kalke  347. 
Orbicularisplatten  528. 
Orbitoides  612. 

Urbitulina  612.  lonticulaiis  638,  filfl, 
Orbitulinenkalk  628,  643,  -racrgel  628^  638, 

•Zone  61i^ 
Ordovician  402,  442. 
Oreodon  669. 

Organische  Reste,  Erdöl  erzeugend  4  8<,  im 
Glazialililuviutn  H  6,  Gasqucllcti  Tiervor- 
rufend i  84,  AbiUU  vcrn  Ki>cnhydroxyd 
und  Schwefelraetallen  vermittelnd  470. 

Or<?anische  Tätigkeit:  Aufspeicherung  von 
KuhUiisstoir  4  77,  geologische  Vorgängt^ 
vermittelnd  4  68. 

Organisches  Leben  als  geologisches  A^ens 
4  68,  graphische  Dai'stellung  seiner  Ent- 
wicklung 360. 

Organismrsn,  ilu-e  kalkabscheidendo  Tätigkeit 
95,  gcolit^iöche  Tätigkeit  4  68,  Kalkstein 
bildend  4  73-4  77.  3ü4— 809. 

Organogeuc  Gesleinsbildung  4  70 — 482,  Mi 
bis  309,  —  Sedimentärgesteinc,  Sediraent- 
geüteine  298,  304. 

Orgeln  geologische  99^  4  00,  aus  Kalksinter 
lü 

Oriskany  Sandslein  434. 

Ormoceras  399,  U±. 

Omatentonu  578,  HJISL 

Omitichnitos  giganteum  542. 

Orthis  397,  403.  404,  448,  im  Kambrium 
385,  calligramma  404,  LI 3,  canallculata 
397,  circularis  429,  elegantula  397,  404, 
444,  lynx  397,  442,  rustica  406,  UuUiani 
389,  stiiatula  44  9,  428,  testudinaria  442, 
tetragona  4<9,  vespcrtilio  397,  404. 

Orthisina,  im  Kambrium  385,  im  Silur  403. 

Orthisschicfer  44  3. 

Orthoceras  399^  403^  449^  448^  308^  in  der 
alpinen  Trias  ÜJi  —  alticola  443,  annu- 
latura  404,  bohemicum  409.  443,  bulla- 


tum  404,  dubium  55},  duplex  404,  elegans 
550,  juncoum  44  2.  lineare  431,  ludense 
404,  potens  443,  Richten  44  3.  striatulum 
454.  slriolatum  464.  subflexuosum  427, 
timidum  400.  undulatum  464. 

Orthocerasarlen  im  Karbon  4  5iL 

Orihoceraskalk  406.  kAl, 

Orlhoccrasschicfer 

Orthogneis  257,  in  der  Urgncisformation  UiL 
Orthoklas  J87.  seine  Verwitterung,  Kaolini« 

sierung  4  06. 
Orthoklasgcstcine  24  9.  quarzhaltigc 
OrliiükJasporphyr  234,  EnlsU  liung  281,  im 

Perm  ifii 
Ortlerit  ÜIL 
Orlstein  ^«8  . 
Osage-Gruppc  467. 
Osbome  Serics  670. 
OsLalpen,  ilu-  oberer  Jura  iSÄ. 
Osteolcpis  macrolepidotus  423.  im  Old  Red 

Ostindien,  Siwahkformation  703. 
Ostracoden-ToD 

Ostrauer  Schichten  44T^  465^  -Stufe  iM± 

Oslrea  64.^,  ü'J4,  Iii,  acuminata  584,  bello- 
vacina  664,  callifera  678,  t.74,  094,  cai'i- 
nata  629,  630,  636.  642,  650,  crassissima 
694,  crisla  galli  576,  577,  cyathula  672, 
673,  694,  diluviana  636.  cduliformis  579. 
cdulis  702,  747,  724j  flab«lloides  554. 
flabellula  661,  iU}^  liastellala  596.  Knorri 
"jTO,  5S0,  lamellosa  694,  lont>lrostris  672. 
673,  tuacroptera  627,  MarsLi  576.  577. 
579.  montis  caprilis  552 .  multicostata 
6 ''6,  muUiformis  598,  ostradna  528,  529. 
placunuilk'S,  rastellaris  598,  spondyloides 
529.  vcnUlabrum  680. 

Ostreenbänke  im  Dogger  '\Ti. 

Ostn.M.'iikalke  ^79 

Oszillationen  58^  d)>r  Kontinentalschollen  65^ 
67,  der  Kontinente  65,  66,  bedingen  Wan- 
derungen der  Floren  urüTFaunen  66^  833, 
in  der  Tertiärformation  654,  diluviale  Nor- 
wegens 724  ■ 

Otoceras  507,  "»08 

Otoceras-beds  5Afi. 

Otodus  64  5.  obliquus  Qfil. 

Otozamites  im  Keuper  532,  im  New  Red 
542.  im  Dogger  jm. 

Otozouro  Moodii  iLil. 

Oltnang,  Schlier  69i. 

OtfrelitJiphyllit  2i'>2. 

Ottweiler  Scluthlcü  447,  Üfl,  459,  460, 
464- 

Ouen,  Süßwasserkalk  666. 
Ovibos  moschatus  74  8.  7;>8. 
Ovoiden  574. 
Ovoidenmergcl  574. 

Oxford  588,  Gliederung  und  Paraltelisierung 
59.5. 

Oxford  Clay  SüL 
Oxfordschichten  598. 
Oxydationsprozessc  402. 
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Oiynoticoras  Ge\Tili,  hetcropleurum,  Morcoui 

Oxynoüceren-Schiclileu  687. 
Oxyrhina  61  4,  fiÄÄ. 

Uzi-an,  seine  Entstehung  53^  seine  Tiefe  üIL 

Ozeanische  Bruchfelder  ilL 

Ozokeril,  Produkt  der  Vorkohlun;,'  <80. 

P. 

Pachycardia  rugosa  550. 

Pachycardionlull  547,  550. 

Pachydiicus  6t  peramplus  6S0,  Riesen- 
formen filiL 

Pachyleicliisma  lopas  590. 

Pässe  im  Missi.ssippidolla  ^  4g. 

Paffrallier  Kalke  486. 

Papurus  suprajurensis  596. 

P.'ilaeasier  im  Silur  896,  im  Devon  4<9. 

Pala«  chinus  elegans  448,  449. 

Palacocoma,  Silur  396. 

Palaeoeyclus  394. 

Paläogen  362.  659. 

Palaeohalteria  longicaudata  485. 

PalaeoliUiikum,  älteres  745,  jüngeres  747. 

Palaolithische  Zeit  745. 

Palaeoni.scus  491.  504.  506,  Freiesleheni  493, 
raacropterus  483,  Vrati.slavieii.-i>j  348. 

PaJaeophonus  40g. 

Paläopikrit  li5^  iiJL 

Paluoporellen  «77,  im  Silur  a93. 

Paläoporcllenkalk,  Kritslehung  305. 

Palaeorhynchus  fifi». 

Palaeosoien  44  9,  ÜJL 

PaIacostar:liys  448. 

Palacotapirus  efifi. 

Palaeolherium  671^  GJi,  675,  688,  erasäum 

672,  magnum  60  6,  c.iT,  medium  674. 
Palaeoxyri.s  S8ä. 

Pulaeozoikum  364.  380,  Gliederung  SÄl* 
Paliozoisohe  Foitualionsgruppe  36t,  380. 
Palagonitlels  277. 

Palagonittutr  277,  dessen  Z<'rsetzung  durch 

vulkanische  Dämpfe  3L 
Palalinit  üfi. 
Palechinoidea  4  48. 
Paleozän  66t. 

Palissadcn  des  Hudsonllusses  543. 
Pali^>ya  532. 

Palmacites,  Braunkohle  hihh-nd  180,  dacmo- 
norops  679,  furcata  4  43,  4  47. 

Paludina  597.  622.  diluviana  US^  723,  flu- 
viorum  62t,  orbicularis  621 ,  im  Wcaldcn 
620. 

Paludinenbünkc  723. 

Paludinenschichten,  lovantinische  697. 

Pampas  des  La  Plata,  diluviale  Faunen  742. 

Paniselien  660. 

Pannonisches  Becken  686. 

Panopaea  lleherti  674,  Menardi  694,  695, 

699,  norwegica  70t. 
Pantellerite  231. 

Panzerdeeko  der  Erde  t^  48,  366. 


Panzerßsclie  im  Silur  403,  im  Dcron  i22. 

Papierkohle  213,  677. 

Papiertorf  2t  4. 

Parahoüna  spinulosa  386. 

Paraboliiiaslufe  886. 
;  Paradoxides  383,  aurora  386,  bohcmicus  384^ 
I      389^  Davidis  386^  Forchhamrncri  386, 
Harkncssi  386.  solvensis  386,  spinulosus 
389,  Tessini  388^  im  Miltelkambrium  JSL 

Paradoxidesschichtcn  38fi.  —chiefrr  :<h6, 3'9. 

Paiadoxidesstufe  387,  -Davidis-Stul'c  386^ 
-Korchhammeri-Stufe  386,  -Oelandicus- 
Stufe  386,  -Tessini-Slufo  3S6. 

Paragucise  257.  in  der  Urgneisforroalion  ißL 

Paragonitsehicfer  2fii. 

Paraliopliles  Millelianus  626,  Nolani  fiü. 

Paj;ili,-caiuti/3  MiL 

Paralische  Fazies  356,  455. 

Parallelätruklur,  diskordante  165,  313,  5t 5. 
ungleichförmige  813,  det  Dünen  165i  de» 
Buntsandstein  515. 

Pareiosaurus  S44. 

Pariser  Becken,  obere  Kreide  687,  644,  sein 

Eozun  664.  sein  Oligozän  671. 
Pariser  Grohkalk  660. 
Pariser  Lößbank  lü, 
Parkinsonia  S57. 
Parkinsonistufe  579. 
Parlnachschichlen  547.  550. 
Passage- beds  404,  ill. 
Patella  635. 
Patrucardiura  410. 
Pcbidian  378. 

Pecheihronn  (Pctrolsand)  674. 
Pechkohle,  petr.  Beschr.  215.  als  Konlait- 

produkt  288,  in  der  Molasse  filli 
Pechslein,  petx.  Beschr.  228,  seine  Ent- 
stehung 281.  im  Perm  486. 
Pechsteinporphyr  228. 
i  Pechsleinporphyrit  240. 

Pechtorf  214. 
'  Pecopteriden  im  Devon  416. 
;  Pecopteris  442^  506.  542.  abbreviata  489, 
arborescens  ;go,  48ii  488,  489, 

4«0,  492.  Geinitzi  491.  Miltoni  46t,  pitina- 
liQda  490,  im  Dogger  573^  im  WcaliUu 

Peclen  im  Karbon  450,  im  Zechstein  i^i 
Muschelkalk  524^  alpinen  Keupcr  551^ 
Dogger  575^  Malm  598,  Kreide  613,  Ter- 
tiär 680,  Jungtertiär  69ij  asper  (iH,  ^ 
636.  63 s,  642^  643,  650,  bclücoslalus  tiM* 
cinctus  023,  627,  (Amusiura)  contrarius 
567,  discites  519^  515,  5i7,  528,  oiSj  530^ 
545,  disciformii  58t,  dtnussus  57 'J.  dc»u- 
dalus  694,  Germanicus  627,  islandicus72J, 
731,  Jäcöbaous  702,  Janus  683,  laevi- 
gatus  524,  525,  527,  528,  530^  raerabrana- 
ceus  650,  rourieatus  633,  palraatus  694, 
permistus  6>2,  personatus  575,  579,  pusü- 
Ins  495,  quadricoslatus  63^,  037,  solarium 
694,  subdeoussatus  68^  ML  subBbrosus 
598,  tubereulosus  579,  varians  lÄt 
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PccüDilcnkalk  S79. 

Pcctunculus  obovatus  673.  674,  69 >,  Philippi 
683,  pilosus  694.  693,  698,  699,  pulvina- 
tUS  66<. 

Pedina  im  Malm  584. 

PofTmatit  ii't. 

Peine,  seine  Eisenerze  640. 

Pelagische  Fazies  336^  des  Perm  506,  der 
Trias  r.4t. 

Pelagi&che  Sedimente  300. 

Pelagosuurus  56i. 

Pdles  Haar  88^ 

Pelilc  192, 

Pelmalozocn  im  Silur  896. 

Pelosaurus  sOS,  laliccps  483.  484.  48S. 

P(-lloct'ias  alhicta  578,  bimommatum  S95. 
Irans versari um  595. 

Peltura  383,  scarabaeoides  386. 

Pclturu.  scarabaeoides-Slufe  886. 

Pelturaschichten  886,  -stufe  386. 

Ppmphix  Suouri  n29^  530. 

Pendschab-ücscliiebemerg«]  m  Q- 

Peneplains  <  36. 

Penokoe-Eiscnregion  377. 

Pcritucriuilenplatte  579. 

Pcntacrinus  basaltiformis  564 ,  569.  Bria- 
nnis  364,  567,  5^8,  cinf,'ulattis  397.  ju- 
rensis  567,  pcntagonalis  579,  scalaris  564, 
565,  569.  subangularis  569.  subbasal ti- 
formis  663,  luberculatus  57 < 

Pentamerus  im  Silur  397,  im  Devon  419, 
baschkiricus  434,  Bleichori  595,  concbi- 
dium  398,  405.  costatus  430,  csllionus 
898,  4 «3,  paletitus  404j  406j  419^  4i8j 
430.  Fleberti  4^8^  Knighti  39S,  ob- 
longus  .398.  413^  optalus  484, 

rhenaous  4<     psoudoknighli  434. 

Pentremites  im  Devon  419,  im  Karbon  448, 
453.  llorealis  448^  449^^  sulcatus  448^  44n. 

Peperin  877. 

Pcrarmutcnschichton  59S. 

Percssips  1L5^ 

Peridotit  855. 

Perißord,  Artof.ik»«'  749. 

Periklinale  Schichten  <4. 

Perioden,  grologisclio,  deren  Abgrenzung 

354.  tabellariscbo  Übor.sichl  362. 
Perischoechiniden  im  Silur  396. 
Perisphinotos  557.  polyplocus  590,  591,  595, 

596.  transilorius  59 i. 
Perldiabas  246. 
Perlite  i%0^  ilL, 

Perm,  permischc  Formation  364.  478,  seine 
Binnenfazics  il^,  Glazialablugerungcn, 
Glossopteris- Fazies  50 k,  pclagiscbe  Fazies 
506,  Erzlagerstätten  487^  Gliederung  488. 

Permokarbon  505. 

Pema  IM ,  crassitesta  IM ,  Mulleti  627, 

Sandbergeri  694. 
Peronella  camincnsis  526. 
Persberg  372. 
Petaiodus  452. 
Pcterwyn-Gruppc  434. 


I  Petiefakle,  zerrissen  durch  Gubirgsdruck  IS. 
I  Pctrobates  truncatus  485. 
!  Pclrogenetiscliü  Geologie  4^  278. 
Pctrographische  Geologie  4j  4  86. 
Petroleum  pctr.  Bcschr.  247,  Entstehung 
<8<,  Produkt  der  Verkohlung  4  80.  im 
Devon  44  5.  im  Tertiär  684. 
;  Pelrolsand  tiS^  SIL 
i  Petrobandriur<,'cl  670. 
i  Pelropawlowsk,  Kalk  434. 

Pferd,  seine  Stammformen  688,  690,  im 
1      amcrikanisclien  Diluvium  742. 
[  Pferdespringer  738. 
Pflanzen,  verwesende  liefern  Kohleus&ure 
4  69.  477,  4 82,  bilden  Kohlcngesleine  477, 
scheiden  Kalk  ab,  bilden  Kalksteine  4  69, 
4  70,  305,  806,  scheiden  Kieselsäure  ab 
4  69,  470,  reduzieren  4  74  ,  liefern  Erdöle 
HL 

Pflasterstruktur  der  Kontaktgesteine  295. 
Phacops  't 0 4 ,  403,  breviceps  430,  fccundus 

424.  428,  lalilVons  424^  422,  480,  obtusus 

40fi. 

1  Pliasrolof hrriiim  575. 

,  Pliiiäi.iiiLlla  biunni  550,  striata  .sas. 

I  Phenacodus  669. 

I  Phillipsaslraca  447.  434. 

I  Phillipsia  460,  pustulata  454. 

Phlegräiscbe  Felder  2jL 

Phoca  groerdandica  121.. 

Pholadomya  694.  acuUcost&ta  590,  ludensis 
674,  multicostata  598,  Murchisoni  577, 
579,  580.  581 ,  transversa  580. 

Pholas  6^4. 

Pholidogaslcr  iül. 

Pholidophorus  ^1, 
I  Pholidosaurus  620. 

j  IMionolith  220^  237,  Entstehung  279,  Ver- 
j      Witterung  und  Auslaugung  112^  im  Tertiär 
703. 

Phonolithglas  iMx 

Phonolithkegel  42^  4i 

Phonolithobsidian  ÄliL 
I  PhonolithlulT  276. 

Phosphatgestoine  ÜL!L 

Phosphorit,  petr.  Beschr.  205.  im  Silur  392, 
im  Devon  436,  im  Kulm  463,  in  der  Kreide 
64  4  .  im  Albien  628^  im  Oligozän  521^ 

Phosphoritknollon,  -konkreUoncn  4  89,  im 
rot.  ii  Ton  300,  QM  (Oligozän). 

Phragniiles  communis  728. 

Phragiuooeras  400,  403.  4  4  9. 

Phycodes  circinnatus  390. 

Phykodenschiefer  iM. 

Phyllil  262,  des  Praekambriums  875. 

Phyllitgneis  262. 

Phylloceras  557,  64  4,  647,  heterophyllura 
507,  568,  569,  ibex  564,  569,  ptychoicum 
592. 

Phvllodocites  thuringiacus  463. 
Phyllograj)lus  396,  Mi 
Phyllopora  Ehreubergi  498. 
Phyllothcca  MS. 
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Phyinalodoniia  Algacitos)  gruoulutum  SfiS* 
Phylogene  Gcdteiosbildung  4  69,  170,  177, 
SecUinent-,  Seditnent&rgesleine  i99,  aot- 
Picca  Engleri  fi&l. 
Pieiiinonigletscher  «47. 
Piesberg,  Karbon  ÜL 
Pietra  vonle  5Ü 
PiezukrisluUisation  884,  UO. 
Pikerini,  pliozäner  KnochenlL-htn  7t)  j. 
Pikrit,  SU,  2*5^  iÄÄ. 
Pikritporphyrit  IM. 
Pila  in  BoglioadkolUe 
Pilton  Gruppe  klL. 

Pinacoceras  553,  floriduin  558,  Mellernichl 
554. 

Pinacoceratidac,  alpine  Trias  5*6. 

Pinie,  vulkanische  8A. 

Pinna  fiM»  crclacea  <U9,  decussala  650, 

diluviana  633. 
Pinus  in  der  Molassenkohle  678. 
Pinus  succiniTer  681. 
Piperno  iÄi 

Pisidium  7ä*,  7^6,  amnicum  7<8^  7ä3,  fon- 

Unale 
Pisolilb  5fi  102. 

Pisoliüienkalk  637^  von  Paris  635,  von  Meu- 

dou  fi't3. 
Pithccanthropus  crcclus  7  4i. 
Placenlalia,  erste  656. 
Placodtrnion  im  Devon  4i3. 
Placodus  gigas  5f  5,  i±fi. 
Placoparia  4  03.  ÜlL 

Pl&ner  ä06.  iio i',  uberor  630,  636,  unterer 
636,  in  Sachsen,  von  Slrehlcn  64i,  650, 
Brongniai-li-  6:>0,  Cuvieri-  636,  Labial us- 
636,  6;t,  650. 

Pliüoiiandätein  650. 

PlagiduidX  587,  541. 

Plagioklasbasalt  iäl.  i »9,  dessen  Vcrwille- 

ruii^'  IM. 
Plagiukliiädülcrit  i51. 
Plagioklasgestcinc  ä<9. 
Plagioklasgncis  857. 
Plagwil2-Großzschoch('r,  Kulm 
Plankton,  als  Sapropelbildner  «8«. 
Planorbi?  597,  69<,  786,  cuomphalus  674, 

phcudammonius  674,  spirorbia  718. 
Planorbiäschichten  570. 
Plansoll wilzer  DiabaslutT  431. 
Plastic  clay  660. 

Plastizität  der  Gesteinsschichten  TL 
Platecurpus  6<5,  6f)3. 
Plattendolomit  4 

Plattenförmigo  Absonderung  45j  840. 
Plattenförmige  Mincralinassen  84<. 
Plattenkalk  4<3,  547, im  alpinen Keuper  553, 
lithographischer  583,  von  Nusplingen  534. 
Plattensandstcin  580,  iM. 
Plattenschicfer,  Silur  410. 
Platyceras  399^  iiS^ 
Platychelys  JiÄi. 

Platycrinus  trigintadactylus  448,  449. 
Platyostomu  't\9. 


I  IMalysoiiius  458,  50 i,  sljiutus  »O». 
Plauenscher  Grund,  sein  RoUIegendes  491. 
Pleistoseislt-n  äS. 
Pleistozän  708. 
Plesiochelys  'iSi. 

Plesiosaurus  511,  557.  im  Lias  561.  im 
Dogger  574.  im  Malm  585.  io  der  Kreid« 
6<5.  im  Wealden  680.  im  Gault,  Xcokom 
687,  GuUelnii  imperatoris  561,  569,  sue- 
vicus  S6A. 

Pleuraster  511. 
j  Pleurodictvum  430.  problemalicuin  4  4  7,  41S. 
4t9. 

Pleurolepis  pholidolus  i^SL 

■  Plcuromeia  ■t4»- 

I  Pleuromya  donacina  5M. 

l  Pleurotoma  BosqueÜ  680.  calapiiracla  694. 

I      Duchasleli  682.  regularis  688,  subJeuti- 

culata  684,  lurricula  698. 
Plcurotomaria  899j  m,  ^50^  495^  569^  5^4. 

jurensis  567,  ornaU  579. 
,  Plicatula  704,  spinosa 

Pliohippus  70* 
:  Pliozän  362^  659,  Englands  689.  700.  ItahenJ 

689.  704.  ^örddeuUchlands  689.  fiiL  des 
I      Mainzer  Beckens  6i<8,  des  Wiener  Beckens 

6'.  6. 

I  Pliozänformation  6^5. 

Phozäne  Schotler  der  Elster  und  Saale  liL 
'  Plombieres,  allrömischc  B&der  mit  Mineral- 
neubildungen Jli. 
Plumuliles  44  o. 
I  Plutonischo  Gesteine  4  3,  881,  Kennzeichen 
883.  Gneisfaxies  884^  Koiilälitwirkung  ÜS 

I  flgdc- 
Plutunite  IM. 

I  IMyiviouth  Gruppe  434. 

Piicuinaluly&e  iM^ 

Pocono -Sandstein  467. 
:  Podocrates  diL 

I  Podozamites  680,  im  Lias  560,  im  Dogger  Hl. 
I  Polargletscher  IUI. 

Pole,  ihre  Verschiebung  fiSl. 

Polierschiefer  84  0,  seine  Entstehung  169,  uu 
Miozän  699 
I  Pollicipes  üLL. 
'  Polnisches  .Mittelgebirge  432. 
I  Polycoclia  im  Zechstein  494. 
I  Polyedrische  Absonderung  33'.>. 
I  PolyhaUt  liLA. 
'  PolyhaUtregion  5M. 
j  Polypen,  gesteinsbildend  305. 
'  Polypora  im  Zechstein  49«. 
I  Polyptycliiten-Scliichlen  687. 

■  Polyplychites  ascendens  687.  bidichotouiui 
;      ^  biscissus  686,  diplotomus  627,  Keyser- 

lingi  606. 
I  Pompeji  liL 

Ponüsche  Stufe  €89,  696^  ÜLL 
'  Popanoccras  multistriatum  507. 

Popilani,  sein  Kelloway  606. 

Populus  6i±i  684j  im  Ccnoroan  6t0j  io  "'•'^ 
1      Kreide  Grönlands  653,  latior  6Sh 
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Porambonilcs  397,  ton 

Poremba^  Brauncisonsleine,  Kcupcr  53ri. 

Poren  in  Gesteinen  äoo. 

Porfido  rosso  antico  240. 

Porfldo  verde  anlico  i 

Porospongia  590. 

Porphyr,  Dobritzer  ii9,  quarzfreicr  i34, 

kaolinische  Zersetzung  \  07. 
Porphyrartipc  Struktur  <  9< . 
Porphyrbreccifii  2i7. 
Porphyrische  Struktur  läJ. 
Porphyrit  140,  Entstehung  ä8t.  im  Karbon 

47< ,  im  Perm  485,  in  der  alpinen  Trias 

Porphyroid  tiS,  ii9,  durch  Dynamometa-  j 
morphose  entstanden  &i,  im  Devon  4M^ 

Porphyroid.schiefer  489. 

Forpljyrtuir  875.  im  Perm  kM. 

Portage  Sandstein  434. 

Porta  Westfalica,  Juraprofll  60«. 

PortJondeJ*,  wilde 

PortJand  590^  äM. 

Portlandia  Icnücula  lü 

Porüandidlone  211. 

Portlandien 

Portiandkalkr»  iaiL 

Porllaud  OoliU-S  iiLL 

Portland-Stonc 

Porzel!.merd<»  »7t. 

Porz(;llanjappi.s  iSÜ 

Posener  Ton  6M9^  ßas. 

Posidonia  41_9j  Becheri  450,  454^  458.  4G0, 
46<,  4R3,  Bromii  574,  hious  4:i8,  opalina, 
580,  venusta  illL 

PosidonioDgesteine,  alpiner  Dogger  iil^ 

['osidonienächiefer  454.  569,  5T0.  im  Harz- 
karbon 460,  in  Mecklenburg 

Posidonomya  Bronni  568,  569,  Woiigensis 
549. 

Posidoiioinya  Bronni-Stufe  .'i67.  j 
Posilfptulf  122. 

Poatglaziale  marine  Ablagerungen  TU. 

Poälhumc  Sal/lMldunijrin  499. 

Poteriocriuus  Missüuiieiis.is  448.  4  49. 

Potomac-Gnippe 

Potoniac  Sories  fiil. 

Potsdam-üroup  886. 

Potsdajnsandätoin,  Algonkium  87fi,  378. 

Pr&glaziale  Flußschotter  21iL 

Pniglaziale  Schotter  der  Elster  u.  Saale  7>A. 

Präkambrium  374,  am  Oberen  See  877,  in 

Britannien  378.  in  dt-r  Bretagne  379.  in 

Skaudiaavien  379,  in  Pinnland  879,  in 

Böhmen  380,  im  Vogtland  3jüL 
Prallstellen  der  Flüsse  *3H. 
Predazzo,  Kontaktmineralien  IM. 
Prestwichia  451 . 
Priraordial^lufo  386,  iM^ 
Prismatische  Absonderung       889,  340. 
Probierstein  IIUL 
Procamclus  im  Jungtertiär  fiüB. 
Produclus  448.  507.  cancrini  492.  506,  cora 

i i9j^  455,  466,  corrugatus  457,  giganteus 


Vi9,  453,  457,  463,  i6«,  HerborU  457. 
horridus  ;9 'i95.  oO.),  inflatus  4ü6, 
lungispinus  >  t9,  .50,  4  G  i ,  mesolobatus 
466.  somircliculatus  4  49,  4  50,  455,  4r.7. 
468,  subaculeatus  488.  undatus  4  57. 

Productuskalk  der  Salt  Range  508. 

Produktive  Kohleiifornialion  439,  453. 

Proetus  4Ji,  507,  orbilatus  4i8. 

Prnj^anochclys  ilÄ* 

Prouurites  4  3t. 

Propalaeothcrium  666,  67'». 

Propylit  iil. 

Prosopon  marginatum,  rostratum  ."»98. 
Protaster,  Silur  aa« 
Proterobas  847. 
Proterosaurus  Speneri  494. 
Proterozoikum  865,  374,  Verbreitung  ÄÜL 
Protcrozoische  Formatioa  365,  Pormalions- 

gruppe  361. 
Proteus  403. 
Protobastit/cls  ILL 

Protocardia  Ewaldi  536,  Hillana  650,-  65 1. 

rhafilica  532. 
Protocardiutu  llillanum  6i9,  630,  rhaeticum 

537.  54t.  Iii. 
Profocari'ä  im  Kambrium  385. 
Proloyin  ii  1. 

Protogingncis  8ii  durch  Dynanioiiietamur- 

phose  entstanden  857. 
Protoklas.slruktur  884. 
Protospongia  im  Kambrium  2&iL 
Protrachyceras  Archelaus  549,  Reilzi  ÜÄ. 
Protriton  505.  petrolei  484. 
Provivcrra  670, 

Prozesse,  liydrocheuiische,  Auflösung  der 
Gesteine  98^  Umwandlung  derselben  tOt, 
Oxydation  t08,  Karbonatbildung  durch 
Sihkatc  LQL 

Przibramer  Grauwacke  886. 

Przibramer  Schiefer  aiiL 

Psammito  498.  von  Condros  4  31. 

Psammochelys  583. 

Psammodus  458. 

Psaronien  490. 

Psaronius  Cottai  488,  polyphyllus  491. 
Psophitc  LSil. 

Psuudodiadeina  618,  im  Malm 
Pseudolingula  quadrata  4 13. 
Pseudomunotis  Ciarai  545.  548,  echinata 

578.  58t,  Münstcri  579,   ochotica  556. 

similis  597,  speluncaria  495,  506,  sub- 

circularis  556,  substriata  56'J. 
Pscudomorphosen  97,  nach  Steinsalz  5< G. 

Pseudomorphosensand.stein  511. 
Psiloceras  557,  planorbis  (psilonotum)  564, 

565.  670,  •>!  < .  511. 
Psilomclan,  Entstehung  durch  Oxydation 

m. 

Psilonotenschichten  (Planorbisschichten)  570, 
57  t. 

Psilophyton  484,  im  Silur  398,  im  Devon 
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Pleranodon  61 5,  fi53. 
Pterospis  404^  iM. 

Plerichthys  cornulus  428^  im  OM  Red  klL. 
Pterinca  4<9,  fasciculata  439,  laevis  429. 
Pteroccras  Occani  590.  591,  äÄt 
Pleroc^rien  595. 

Pt«TO(IactyIus   5Hj   578^   58^   591^  615, 

BanÜicnensis  569,  spectabilis  386. 
Plerodon  678. 

Plerophyllum  481^  542,  560^  573^  620^  651, 

Braunianum  582,  586,  537,  comptura  578. 

Coltaeanum  490^  Jaegeri  332,  536^  537. 

552,  longifdliuin  532,  535,  Münsteri  537, 

Pruälianum  578. 
Ptcropodt-n,  Kalk  abscheidend  lliL 
Pterupodensclilarnm  176. 
Ptcrozaraites  äll^ 
Ptychites  dux  525,  Studeri  5^8. 
Plyclioceias  6JL 
Plyehodus  lalissinius  61 4. 
Plycliolepis  567,  Bollensis  563,  569. 
Puddin^pranito  il^ 
Puddingslein 
Puereo-Gruppe  669. 
PuIvtTrnaar  704. 

Pui»a  726,  727,  im  Karbon  451.  muscoruin 

727.  728,  lAÄ. 
Purbeck  593:  595^  597. 
Purbcckien  595. 
Purbeckkallt''  593. 
Purpura  672. 

Puztisia  DrascJiei  643,  planulata  626. 
Puzzolati  277. 

Puzzuoli,  (^«'in  Serai>islcmpel  &i» 

Pyriiodus  596. 

Pygiister  im  Malm  584. 

PyraiiiidalK«'Sf  lnebc  i  QÄ» 

Pyrenäen,   diluviale  Verglelscheruiig  735. 

Pyrina  574^  pygaea 

Pyrit  ^  8S.  Umwandlung  in  Eisenvitriol  1  HL 
Pyrolusit,  Entstehung  durch  Oxydation  IM^ 
Pvromeride  211^ 
pVrop  187. 
Pyropissit  2 1 5. 

Pyroxen-Amphibohtscliicfer  994. 
Pyroxenandesit  241. 
Pyroxengesteine  2  j( . 
Pyroxeiigneis  257. 
Pyroxen-Grunitporpliyr  228. 
Pyroxengranulit  264. 
Pyroxenit  221. 
Pyroxenporphyr  lliL 
Pyroxen-Quarzporphyr  228. 
Pvroxentraciiyt  235. 
Pyrula  694^  TOjj  condita  694. 

4- 

Quaderforroation  607. 
Quadorsandslcin  267^  609^  OAS^ 
Quadralenkreide  Hü 
Quartär  708. 
Quartärformalion  362. 


I  Quarz  187.  in  Gängen  und  Klüften  Hl,  in 
,      .Mandeln         Ui^  in  Kristallkellern 
'      Entstehung  bei  der  Kaolinisierung  107. 
\  Quarz  an  de  Site  842. 

Quarzaugitdioril 

Qunrzdiabas  2iL 

Qiiar-cdiorit  220^  ÜiL 

Quarzfreier  Porphyr  iiO. 
I  Quarzglimmerdiorit  220,  iiSL 

Quarzglimmerporphyrit  ÜIL 

Quarzhornblcndeporphyril  iÜL 

Quarzit  209,  in  der  Urgncisformalion  370, 
im  Praekambrium  375,  im  Devon  414, 
in  der  Braunkohlenformation  677. 

Quarzitschiefer  209^  IM. 
I  Quarzkeratophyr  220.  228.  im  Devon  kM^ 
!  Quarzporphvr  220,  226,  Entstehung  281i 
j      im  Karbon  47i,  im  Perm  485^  Druck- 
I      nielamorphose  fii. 
'  Quarzporphyril  240. 
I  Quarzpropylit  ül< 
!  Quarzsand  265. 

I  Quarzsandstein  267.  kristalUner  267,  dos 
Keuper  536,  der  Braunkohlenförmalion 

i  fiZL 

Quarzlrachyl  23^  im  Tertiär  703. 

Quebck-Gruppc  Kanadas  412.  413. 

Quecksilbererzformation  843. 

Qucllabsätze  von  Eisenoxydhydral  HT,  von 
I      Gips,  Kieselsäure,  Schwefel,  Zinkspat  1±L 

Quellen  124.  heiße  10^  50^  von  Tokanu  52, 
I      harte  99^  14  6,  intermittierende  Slj 
i      Mineralgchalt  415.  absteigende  und  auf- 
.steigcnde  125,  Schicht-,  Spall-,  Oberfalls-, 
ZapfqucUen  124. 

Quellkuppen  43^  336,  deren  decken&rtige 
[      Modilikationcn  il< 

Querbeben  53. 

Quercus  611_,  679.  im  Oligozän  671^  Braun- 
kohle bildend  L&SL 

Quercy,  Fauna  von  672. 

Qucrschichlung  813. 

Querspaltcn  der  Gletscher  149. 
I  Quertäler  130,  IM. 
I  Querverwerfungen  325. 

I  ^* 

I  Ra  IM. 

I  Radiärspalten  der  Gletscher  liÄ^ 
I  Radiolarien,  Kieselsäure  abscheidend  IMj 
j       im  Algonkium  375^  im  Silur  394^ 
I      Karbon  447,  im  Uulerkarbon  454. 

Radiolarienerde  12iL 

Radiolaricnschlick  470. 

Radiolitenkalk  640^ 

Radiolites  613^  638i  lumbricalis  644^  "» 
Senon  Schonend  und  des  Harzes  £13. 

Radnitzcr  Schichten  465. 
I  Hadowenzer  Schichten  465. 

Rädersdorfer  Kalk  fili. 

Rät  363^  536,  537^  üiL 
I  Rätische  Stufe  547,  553^ 
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Rälische  ÜberscJiiebiin;,'  lü 
Rauberhöhle  bei  RoKcnsburg  liL 
Ruibler  Sandsl^nn  ."»'iT,  -Schiebten  ■'•»47,  üi. 
RaikülLscbe  Scliiclit  44  3. 
Raised  bcaches  (LL 

Rttraber>?-Massiv,  sein  Kontaktbof  894. 
Rammelsbcrf,',  sein  Erzlager  41  i 
Ramsaudoloniit  '>49. 
Randfa/ies  der  Erupliv^eifleine  285. 
Randspulten  der  Gletjscber  <  49. 
Ranella  694. 

Ranfiifer  747^  ffroenlandirus  7*8,  713,  738, 
tarandus  738.  747.  l 

Rapakiwi  ' 

Rapbistonaa  im  Kambrium  IM.  | 

Rasenciscnstcin  213^  Enls^tehun^  4  71. 

Rastrites  396,  403,  404,  Linnei  396,  pero- 
grinus  409,  418.  i 

Raslritosschiefer  409,  4<8. 

Rauchwacke  808.  im  Zechstein  496. 

Reading  bcds  6&iL 

Rca(lin$:  Series  iiiUL 

Reaktionen  mikrocbcniische 

RcceplacuUtes  Ncpluni  4<7,  438. 

Recklinghausen,  Sandniergol  &3iL 

Recourokalk  547,  548.  ■ 

Red  Crag  700^  von  SutTolk  CÄS.  ! 

Red  Sandstone,  lowcr,  new  504. 

Reduktion  durch  verwesende  Organi.smcn 
470.  I 

Red  Wall  Limestone  ilA. 

Ref*un(!^'ranil  873. 

Regeiation  45t.  des  Gletschereises  iüA. 
Regenarme  Gebiete  4  4 
Regen$;üsse,  bei  Eruptionen 
Regentropfen,  Eindrücke  von  &L!L 
Regenwürraer,  deren  geologische  Tätigkeit  i 
470. 

Region,  abyssiscbe  Iii» 
Rcgionalmetamorphose  aiO-  i 
Regression  i 
Reibungsbreccien  269.  270.  -Ufi. 
Rcicblienncrsdorf-Harlauer  Schichten  46.1, 
Reillinger  Kalk  547^  ■%49. 
Reineekcia  Eudoxus  fiOfi  ; 
Reingrabener  Schiefer  ö47,  Hü 
Reit  im  Winkel,  Blättersandstein  fi70. 
Relaisbcben  iüL 

Rcliklenscen  : 

Remopleuride.<i  403.  ; 

Rcnnhorn  mit  Zeichnungen  von  Wildcseln  ; 
und  Renntieren  749. 

Rennlier  71L  IM,  lAL  2A9j 

Renh«elaeria  crassicost;i  429,  ovoides  434. 

Reptilien,  im  Karbon  422^  im  Rollie^'cnden 
485,  Kupferschiefer  494,  Muschelkalk  525, 
New  Red  544,  542,  in  der  Karrooforma-  | 
tion  .'i43,  im  Jura  557,  558,  in  der  Kreide 

Requicnia  64  3,  (Caprotina)  ammonia  627, 

C28.  üia.  I 
Requienia-Kalk  64  7,  628.  I 
Retiolites  396^  Geinilzianus  404^  409,  il3. 


Retiolitesschiefer  40a. 
Retzia  (Spirigera)  trigonclla  524.  .'iSn. 
Reulte,  dessen  Cephalopodenkalk  547. 
Rezente  Bildungen  75j. 
Rhabdosphärcn  4  77 
Rhabdocidaris  maxima  S79. 
Rhacopteris  transitionis  4:>4. 
Rhätisch,  s.  Rätiscb. 
Rhamphorhynchus  54  4.  585.  "»9* 
Rheinglctscher,  Diluvium  12±. 
Rheinisches  Schiefergebirge  425,  427. 
Rheintal,  sein  Diluvium  726. 
Rhcintalgrabon  QiL 

Rhinoceros  658,  688.  697.  antiquitatis  US, 
724,  728,  789,  etruscus  726.  739.  incisii- 
vus  (Aceratherium)  692.  693.  leptorhinus 
702,  Mercki  748^  IM*  728,  735,  739^  745, 
754 .  Scbleiermachcri  702.  lichorhimis  723, 
789,  740.  746.  747,  754. 

Rhizocorallium  526,  commune  528,  Jenense 
547,  549.  52IL 

RhizocoraUium-Dolomit  liiL 

Rhodea  44  0.  44  6,  454,  patentifaima  447. 

Rhodocrinus  428,  448. 

Rhododendron  ponticum  734. 

Rhön  IM. 

Rhombenporphyr  220,  ^34. 

Rltotomagien  688.  643. 

Rhyncholithcs  hirundo  524.  äUL 

Rhyncbonella,  im  Silur  397 ,  im  Devon 
419.  im  Zecbstein  494,  im  Muschelkalk 
525.  Lias  564j  Dogger  574,  Oxford  588, 
Neokom  623.  Turon  680,  Senon  63:i, 
acuticosta  579,  aniallhei  669.  bohcmica 
642,  650.  CUboidcs  4r9,  428,  AJIT.  431, 
41i,  Cuvieri  630 ,  636.  638,  decui  latu 
525.  528,  530.  545.  548.  depresaa  623. 
furzillata  574.  Geinitziana  492.  incon- 
stans  596.  lacunoäa  588.  596.  597.  .Mar- 
tini 636.  Megaera  44  3,  Mentzeli  524,  525, 
530,  octoplicala  638,  Orbignyana  428, 
parallelepipeda  44  9,  pinguis  598,  pli- 
catilis  649,  650,  princeps  IM.  432,  434^ 
psittacea  704^  pugnus  449,  428,  434^  434. 
rimosa  564,  569.  vahans  577,  .78.  ';7'.i, 
584.  Wilsoni  ilLL 

Rhynchosaunis  541 . 

Rhyolilh  eiO,  2jüL 

Rhylidoiepis  ilA. 

Rias 

Rjasan-llorizont  606. 
Riccarton-Graplolilhenschieler  404,  kii. 
Richmond  Schichten  442, 
Richlhofenia  5^7, 

Riecholsdorf,  Kupferschiefer  493,  Erzgange 

im  Zeel  LS  lein  504. 
Riegelbau  gljizialer  Tülor  459. 
Ries  bei  Nördlingen  707. 
Rieselkohle  *4  5. 
Riesenfaultierc  744. 

Riesengebirge,  diluviale  Vergletscherung 

736 

Riesongranil  336. 
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RicseDOolilli  SILL 
Riesentöpfc  <35.  11  IL 
Riesenvögel  7*4. 

Rieskessel,  seine  Entstehung  3^8. 
Riffe  3U,  ihre  Entstehung  308.  im  Malm 
594.  r,96. 

Kitle,  Koralleo-,  Saum-,  Barrier-  iL. 
Rifffazies,  alpine  Trias  550,  Mahn 

Ridkalkc  SA. 

Hiilkurallen,  ihre  Bauten  «7^. 
Ringelerze  a4<- 

Ringförmige  Umwallungen        deren  Eot- 

slt'liung  SIL 
Rinnenseen  in. 

Rippelmarkon  T,i  5 ,  auf  Dünen  4  65,  auf 

einer  Schicht  3t4. 
Risse,  netJ!(örmige  auf  Schichtflächen  a^  "» 
Rissoa  694.  Iii,  alpina  Sü. 
Riß-Kiszeit  ZM. 
Ritzensysteme,  glaziale  ILL 
Riversidc  Geysir 
Rixdorf,  diluviale  Artefakte  747 
Rochc-Moutonneetal,  seine  Rundhöcker  i&l. 
Röt  stö,  5t9j  r.ao. 
Rötelschieier  iM. 

Hogenstcin  |07^  5«^  580^  JüJ ,  Entstehung 

ao7- 

Roßgenstock  bei  Iberg  11, 
Rollstenslera  74  a 
Rondout-Waterlime  4j_r,  Lti 
RossiLzcr  Becken  4fi'.. 
Hostellaria  macroplera  66t,  «i£i- 
Rotalia  631,  fiM. 

Roteisenstein  t87,  gt3,  in  Brauneisenstein 
übergehend  40t,  als  Kontaktprodukt  ä96, 
aus  Magneteisenstein  entstanden  101.  in 
der  Urgneisformalion  374.  im  Pr&kam- 
brium  375,  im  Silur  392.  im  Devon  tlL 

Rotliegcndes  364,  479,  seine  Ergußgestoine 
485.  Ghederung  488 .  Kupfererze  484. 
Steinkohlenflöze  480 

Hotomahana  auf  Ncu-Seoland,  heiße  Quellen 

Rotschlamm  300. 

Rolzinkcrx  in  der  Urgneisformalion  374, 

Rotzo-Kalke  SU. 

Rotzo-Schichten  860. 

Rudaer  Schichten  4('i5. 

Rudistcn  643.  638,  im  Senon  Schonens  und 

des  Harzes  filä. 
Hudistenkalk  6r7^  fiüL 
Rücken  im  Zechstein  soi. 
Ruckling-Schiefer  440, 
Rückzugsgebilde,  glaziale  7<8. 
Rückzugsmoränen  7t9. 
Rüdersdorf,  Muschelkalk  &i& 
RuUstensgrus  747. 
RuUstenssand  748. 
Rumpfgebirge  75^  LM. 
Rundhöckcr  158^  214^ 
Runzolung  von  Schichten  äi^ 
Ruprlictt  670. 
Rupelton  070.  f.«? 


Ruschein  43g,  476. 
Rußkohle 

Rußland,  Glossopteris-Flora 
Rußschiefer  im  Devon  4  4  5. 
Rutschflächen  HL. 
Rybnaer  Kalkstein  Sl£< 
Rybniker  Schichten  46.S- 
Rybniker  Stufe  k&L 

S. 

S.'ialliausen,  sein  Rotliej:»r-nf}cs  49f . 

Saai-Hccken,  Karbon  459.  KoUiegeudes  -104. 

Saarbrücker  Schichten  4  47,  456,  459.  AM. 

Saarbrürker  Stufe  4ri?. 

Sub.ii,  braunkohle  bildend  1 80,  major  679. 

Sables  d'Elaropcs  674. 

Sables,  moyens,  gr^s,  de  Beaachamp  6£L. 

Sables  nummulitiques  de  Cuise  fifii. 

Sachsen,  seine  Kreide 

Saccocoma  58  L  ili. 

Sackbank 

S&chsische  Schweiz,  entstanden  durch  Ero- 
sion 

S&kulare  Hebungen  und  Senkungen  iSi^ 

Säuerlinge  29,  in  Böhmen  707. 

Säugetiere,  im  Keuper  533.  New  Red  544, 
54i,  54  4.  Jura558,  Dogger  575^  Malm  587, 
Purbeck  593,  in  der  Kreide  646.  im  Ter- 
tiär 656 — 658  (Fauna  von  Cemays  fiiL 
der  Puerco-Gruppe  669.  der  Wahsatch-, 
Bridger-,  Uinla-  und  White  River  Gruppe 
669.  vom  Quercy  67ä,  Mout  Murtre  <}j1i 
des  Buchsweiler  Kalkes  674).  im  Diluvium 
748.  7ä6,  730,  788,  739,  744—744. 

S&uleuföruiige  Absonderung  k!L 

Sagenopteris  509,  610. 

Sapvandit  ^41. 

Saiga-Anlilope  748. 

Saiga  tatarica  739. 

Salagranit  373. 

Salband  334,  34ä- 

Salenia  64  3.  Heberti  635. 

Sahna- Mergel  4H. 

Salit-Amphibolit  ifilL 

Salitdiabas  Iii. 

Salix  in  der  Kreide  &1L  630,  im  OUgorin 

674,  im  Diluvium  (polaris)  ZiS. 
Salmiak,  als  Sublimationsprodukt  31. 
Salmstufe  390.  473. 
Salpeter 
Salsen  i&l. 

Saltholms-Kalk  633,  648,  «48- 
Salt  Range,  Productuskalk  508. 
Salvinia  679. 

Salzgehalt  der  Quellen  113,  der  Flüsse  HL 
des  Meeres  U9,  300,  des  Toten  Meere« 
149.  303,  des  großen  Salzsees  303,  des 
Bogdo-S.;es  301.  des  Steppenbodens  llL 
der  Thermen  iL, 

Salzfolgen  von  Staßfurt  SM. 

Salzgitter,  seine  Eisenerze  &iO. 

Salzkonglomerat  499. 
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Salzlaper,  ihre  Bildung  4  42,  30  t. 

Salzlagerstätten  im  Zechstein  i98. 

Salzprannen  304. 

Salzsteppe,  ihre  Entstehung 

Salzlon  i78.  seine  Bildung  1 44^  308.  grauer 
im  Zechstein  497^  500,  im  Muschelkalk 
■"1^4,  im  Keuper  534,  im  Tertiär  «97. 

Samland,  bemsteinführende  Schichtenreihe 

Sammelgcbiet  der  Flußtäler  4  3^. 

Sand,  petr.  Beachr.  865.  Entstehung  4  37, 
vulkanischer  35^  266.  von  Etampes  674, 
Stettiner  688,  685,  von  Eppelsheim  689, 
698,  von  Mosbach  lid. 

Sandbcrger,  Lateraliekretionsthcofie  4  H. 

Sanderze  484, 

Sandgebläse  4  67. 

Sandkegel  UL 

Sandkohle  8^3^  ilfi. 

Sandlöß 

Sandomir,  Mittolkambrium  388.  ' 

Sandr  457^  lÜL 

Sandrcgen 

Sandschliffe  ÜÜ  l£jL 

Sandstein,  sein  Wesen  4  9i.  petr.  Beschr. 
j67 ,  Entstehung  299.  glaukonitischer 
368.  609,  kristallisierter  867,  bitumen- 
reicher 848 ,  im  Präkambrium  875,  im 
Kambrium  383,  Silur  898,  Devon  44  4, 
im  Old  Red  424^  im  Karbon  4ia  (flöz- 
leerer 455,  4  57),  Rotliegenden  480.  Bunt- 
sandstein 5 1 4 .  Muschelkalk  582,  Keuper 
534,  New  Red  540.  in  der  alpinen  Trias 
5:i2,  im  Lia.s  559,  Dogger  572,  in  der 
Kreide  608^  609.  im  Wealdcn  649,  in 
der  südlichen  Kreide  (Wiener-,  Karpathen-) 
640,  64  4 ,  der  oberen  Kreide  Sachsens 
642,  648.  Köpinger  648,  Kicslingswalder 
6r»t.  Dakota  652,  im  Terli&r  (Fontaine- 
bleau)  672j  rBokupj  689i  698^  (Holsleiner) 

689.  fisa. 

Sandstürme  4  66,  der  Bunlsandstcinzeit  54  9. 
Sanidin  4  87.  seine  Kaolinisierung  4  07. 
Sanidinit  235. 

Sanidintrachyt  834.  im  Tertiär  70.^. 

Sansan,  WirbcHierschichten  689. 

Sansino  Q&ä^ 

Santonien  637. 

Santorin  2^ 

Sao  iM. 

Snpropel  484  . 

Sarmatische  Stufe  689.  696.  699. 
Sassafras  64  4  ,  in  der  Kreide  Amerikas  652, 

Grönlands  653. 
Sassolin  iSL 

Sattel  von  Schichten  34  9. 

Sattelflöz.schichtcn  465. 

Sattellinie  320. 

Sauerquellen  34^  4  46. 

Sauerstoff  als  geologisches  Agens  9£< 

Saumrilfe  63^  4  75. 

Saurichthys  acuminatus  538,  apicalis  525, 
526,  5  lt.  im  Keupor  532. 


;  Saurier  494. 

:  Sauropterygicr  54  4. 

j  Sauzei-Stufe  \ilSL 

Saxicava-Bänkc  ZU. 
'  Saxonian  Geikies  liJL 

Saynoccras  vemicosum  fillL 

Scaglia  640,  C44. 

Scalai'ia  communis  747,  gro<^nlandica  704. 
Scalpellum  64  4. 
I  Scaniornis  615. 
!  Scaphitcnpläner  636. 
Scaphites  64  4,  aoqualis  629,  630.  636,  auri- 
lus  636.  642.  649,  binodosus  635.  637. 
642.  648,  constrictus  637,  642,  Geinitzi 
630,  684.  636,  638.  642.  643.  r,',l>.  gihhus 
633,   pulchcrrimus  635,    Roemtii  637, 
spiniger  687 
j  SconcUa  im  Kambrium  385. 
Schaben  im  Karbon  452. 
Schädel,  menschliche  749.  aus  dem  N<»ander- 

lale  UüL 
Schären  der  Fjorde  4  58. 
i  Schakal  IIÄ. 

'  Schalenbreccien,  deren  Entstehung  4  70. 
I  Schalstein,  petr.  Beschr.  276,  im  Devon  486. 

Schantung  468. 
I  Scharung  von  Mineral^^'ängcn  34fi. 
I  Sohalzlarer  Schichten  447,  465. 

S.  haumkalk  207^  524^  528,  üÄ. 
I  Scherbenlapilli  ififi. 
Srliüucrsteine  4  56,  74  4. 
Schichten,  ilu'  Wesen  4  92.  34  2,  Aufrichtung 
34  6.  auf  dem  Kopfe  stehende  847.  Aus- 
keilen 84  3,  Biegsamkeit  77,  Dislokation 
116,  Fältelung,  Knickung,  Runzelung  823, 
Fallung  |M9,  Mächtigkeit  .343^  349^  Slrei- 
!      eben  und  Fallen  348,  geg4;nseitiger  Übcr- 
guiig  aj  5,  überkippte  ü  7,  Verwertung  324. 
I  Schichlenaufrichtung, einfache. einseitige  34  7. 
I  Schichtenbau,   undaut'ender   323.  becken- 
förmigor,  kuppellöiiuiger  323.  treppen- 
fOrniigor  32 fi. 
Schichtenbii'gunpon  77^  323. 
'  Schichtonbildung,  transgredierendo  1 44. 
Schichlengruppe  3  t  5. 
Schichlenkopf  SJ  L 
'  Schichtenlage,  konkordanle 31 5j  schwebende 
I      34  6^  söhlige  aiiL 
I  Schicbtcnrcibon  aJ5,  329,  361, 
;  Schichtenstellung,  fächerlörmigc  lü. 
:  Schichtenstörungen  68^  75,  durch  Aufrich- 
!      tung  34  6.  Absenkung  324,  durch  unter- 
irdische Einstürze  422.  durch  Fallung  34  9, 
durch  Spaltung   und  Verwerfung  324, 
deren  Altersbestimmung  330. 
Schichtensysteme,  antiklinale,  kahnförmige, 
i      svnklinale,  umgekippt  kahnlormige  32^. 
'  Schicbtflfichcn  492^  341^  HA. 
Schichtfugen  3  4  2. 
Schichtquellen  4  34. 

Schichtung,  wirkliche  des  Gletschcroises  4  48. 

der  Gesteine  4S2. 
Schichtvulkane  iL 
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Schiofo  Falten  äüL  ■ 

Schiefer,  Bündoncr  22- 

Schiefer,  lilhoprapiiisclicir,   von  Solnhofen 

588,  590,  Sy.'i,  60i,  von  Nusplingen  590,  i 

595.  IM. 
Schieforgcbirf?c,  rheinisches  434. 
Schieferipe  Struktur  LfiJL 
Schieferkohle  2ir>,  inlcrglazialc  734,  von 

Utznach  ^ari 
Schicferletten,  petr.  Besrhr.  ä73,  im  Rot-  I 

hegenden  480,  im  Buntsandslein  5JJL 
Schieferporphyroid  lÄlL 
Schieferion,  pelr.  Beschr.  273.  Entalehunjj  ' 

299,  im  Karbon  439,  im  Rothegenden 

480,  im  bopKor  572,  in  der  Ki-eidc  6<0.  i 
Schieferung   von  Eruptivgesteinen,  dunh 

Uynamomclamorphose  erzeugt  80^  8K 

falsche  und  Iransversjüe  H. 
Schiffelbomer  Schichten  4<0.  ' 
Schililkiuten,  <iltcsle  im  Keuper  533,  im 

Mahn  öS 5,  in  der  Kri;ide  615,  im  Woaldcn 

6i0.  im  Neogen  686.  I 
Schildvulkane  LS. 
Schilfsandsein  536.  537. 
Schillerfels  244,  iM. 
Schizodus  obscums  495,  496,  f?or.,  50fi. 
Schizolithc 

Schizoneura  509,  Lehmanniana  53t,  paru- 
doxa  5<  fi. 

SchlackenhüUe,  -kruslc,  -panzer  der  Lava- 
ströme 41^  I 
Schlackenkanüle  i±. 

Schlackenkr.iliT  LL  | 
Schlackensaeke  4J^ 
Schlackenschornstfine  4iL 
Schlackcntuffe,  pelr.  Beschr.  275,  im  Perm  ' 
4ÄfL  ' 
Schlackige  Struktur  liLL  | 
Schlagende  Welter,  ihre  Entstehung  t79. 
Schlammauäbrüche  als  Folgen  von  Erdbeben 

j 

Schlammfluten  bei  Eruptionen  !£. 
SchlammgesteiDC  ISi  i 
SohlammqueUen,  vulkanische  liL 
Schlammsprudcl ,    ihre    Entstehung,  ihre 

Eruptionen  182.  183-  I 
SchliiniiiJ!.tröme  4  37.  183.  ' 
Schlammvulkane  30^  ihre  Entslehun;;  durch 

organische  Zersetzungen  und  ihre  Erup-  ' 

tionen  482,  ilurch  Erdbeben  erzeugt  8Ä. 
Schlangenwülstf  rt^i.  i 
Schlepp,  diluvialer  HA. 
Schleppung  der  Gange  347,  von  Schichten 

dlL  j 
Schiern,  Profil  151- 
Schlerndolomil  547.  550. 
Schlernplateauschichten  547.  I 
Schleswig-Holstein,  Glazialdiluvium  lÜL 
Schlick,  blauer  und  grüner  an  Küsten  445. 
Schlier  von  Otlnang  689^  ÜM.  ' 
Schlieren  286 .  836,   der  Eruptivgesteine 

I 

Schliffe,  glaziale  TH^  712^  737, 


Schlifffliichen  158^  durch  Windwirkung  ent- 
standen 4  68,  glaziale  Iii- 

Schlocnbachia  64  4,  inflata  626. 

Schlotheimia  557,  angulata  564, 

Schlotten,  ihre  Bildung  i^O,  i04^  im  Zech- 
8  lein  iM. 

Schluchtbildung  lifi. 

Schluchten,  ihre  Ausweitung  4  39. 

Schmalkalden,  dessen  Eist-nsteinlagerstülten 

Schmelzlinie  der  Gletscher  452.  L&l. 
Schmelzwasser  der  Gletscher  4  54,  deren 

Trübe  157.  Menge  derselben  4  57. 
Schmutzbünder  auf  Gletschern  4  50. 
Schnee  lÄL. 
Schneecis  g04. 
Schneeeule  738. 
Schneehase  788. 
Schneelinie  446. 
Schnceregion  4  47, 
Schnitzereien,  diluviale  750. 
Schörls(  hiefer  263. 
Schoharie,  Sandstein  434. 
Scholle  326. 

Schollen  förmige  .Xuflagerung  330. 

Schollengcbirge  57^  fii. 

Schollenkcgel  LL 

Schollenlava  il^ 

Schonen,  dessen  Jura  603. 

Schulter,  petr.  Besclu-.  265,  ilire  Ablagerung 
488,  fluvioglaziale  7a.'.- 

SchoUerkegel  der  Moränen  iaL. 

Schottellerrassen  4  39,  diluviale  733,  738.  ' 

Schottland,  seine  Yergletscherunu  73Q. 

Schnigsrhichtung  des  Buntsandsteins  Mh. 

Si  hrammen,  glaziale  458,  74  2,  auf  Har- 
nischen ag'i- 

Schrammen?.\>l''me  74  4. 

Schratten,  ihre  Entstehung  4  00. 

Schrat! i^rikalke  627. 

Scljraub«  n.>teine  44  7. 

Schreibkreide  609.  6^2,  647,  ihre  Entstehung 

Schreyeralm,  Cophalopodenkalk  547,  Mar- 
morkalk 51^ 
Schriflgranit  ilL 

Schüttergebiele,  chroui^clie  83,  habituelle  &A. 

Schütterlinien  ^ 

Schuppongneiii  2^ 

Schuppcnlurche  im  Rotliegenden  484. 

Schuppenslruktur  222. 

Schuäsenried,  seine  Kulturschichl  748. 

Schutt,  terrigener  14*.  vulkanischer  ^66 

Schuttbreccien  2M. 

Sohutlkegel  47^  ihre  Bildung  430^  HL 
Srhuttströme  <a7 

Schwaben,  sein  Dogger  378,  sein  Lias  367. 
Schwaden,  ihre  Entstehung  <  79. 
Schwadowitzer  Schichten  tfi'i- 
Schwagerina  447.  princeps  466. 
Schwammfazies  des  Malm  394. 
Schwammkalke  58H.  590,  ifii. 
Schwammriffo  309,  -sar.. 
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Schwanli,'sliaf;cn,  Kalk«:  Mi 

Schwarmbubun 

Schwarzerde  272,  738. 

Schwarxos  Meer,  sein  ScIiwt'IV.'lwasserston"» 

schall  LUL 
Scitwarzkohlc  il^, 

Schwarz wald,   als  Brueligobirgc  69j  sein 

lluUa«<^^ndejj  i88,  504.  Buntsandslcin  580. 

diluviale  Verglctscheruiig  IM. 
Schwebende  Scliichlonlage  316,  -Günfie  3<.%. 
Schwefel  als  Quellabsatz   116— 4 <7,  als 

vulkanisches  Produkt         seine  Bildung 

aus  SchwefelwasserslofT  173. 
Schwefelbakterien  <  73. 
Schwefelcalciuni  aus  fJips  ili. 
Schwefeldampf,  als  Kruptionsprodukt  32^ 

33^  AI. 
Schwefclhöhlen  aiL 

Schwefeligc  Säure,  als  Kruptionsprodukt 
31j  32.  41. 

Scliwefelkies  siehe  Liscnkifs. 

Schwefelmelalle,  ihr  Absatz  U±,  HS,  Bil- 
dung durch  organischi;  Substanz  170. 
Kntstehung  aus  Sulfat<>n  171.  172.  Um- 
wandlung in  Mctalloxyd«;  104,  gediofjcnc 
Metalle  ITT,  in  Sulfate  103. 

Schwefelquellen  Ilfi,  17:<- 

Schwefelquelle,  heiße  von  Warasdiii-Tcplilz 

Schwefelsäure,  in  vulkanischen  Dumpfen 
31,  12. 

Schwefelwasserstoir,  als  Eruptionsprodukt 
3r,  32j  38^  Entwicklung  aus  Lavaströmen 
40,  durch  Bakterien  gebildet  170,  durch 
Reduktion  von  Sulfaten  1 73,  Einwirkung 
auf  MelaUsalze  113,  Entzündung  bei 
Eruptionen  ftÄ. 

Schweine  im  Jungtertiär  fiss. 

Schweiz,  Jungtertiär  689,  699 .  sächsisch- 
böhmische,  ihr  Jura  602 ,  ihre  Kreide 
64. i.  fiü 

Sfhweizerbild  749. 

S»-hweizerischer  Tafeljura  69^  Ketlenjura  71. 
Schwelkohle  215^  fiü 
Schwereunterschiede  verursaeht  durch  Ge- 
birge Ifi. 

Schwerspat  103^  205,  in  Spalten  Iii 
Schwimmsand  2G5. 
Sehwühl  iÄÄ. 
Schybiker  Salz  697. 

Selerocephalus  lubvrinthicus  '>85,  armalus 
Li 

Scolecopteris  elegans  491 . 
Scolithus  im  Kambrium  l&JL 
Scolopendrium  728. 
Scrobicula-Ton  l*i 
Scutellenschicht»'n  CiS'J. 
Scyphia  infundibuliformis  636. 
Scyphocrinus  4<0. 

Sedimenl^;osleine.  Sedimentärgi  steiiie,  Knl- 
-lehung  und  iMaterial  iäl ,  Kenrizi  irlien 
iM ,  mineroyene  meehanischen  und 
choniisrhen  Ursprungs,  ileien  Knt>trhun;; 

C  rv  J  n«>r,  0«ulOKit>.    II.  Aull. 


298,  800,   liturale,  pelagische,  terrigene 

299,  300,  organogene,  phytogeiie,  zoogene 

300,  am. 

Sedimentgneise  257 ,  der  Urgneisformation 

m. 

Seebeben  SIL 

Seen,  als  Klürungsbe<ken  189,  abflußlose, 
ihr  Salzgehalt  11^ 
'  Seewasser,  aus  seinen  Sulfaten  Schwefel- 
I      Wasserstoff  durch  Bakterien  «gebildet  170. 

Seewenk alk  fi:<8 
'  Seewenmergel  638. 

Seichtwasser-Abla^'erungen  IM* 

Seifen  265. 

;  Seiscr  Alp  550,  Profil  551,  Schichten  547^ 

:  Seismisclie  Erseheinun^jen  12^  8j_j  Linien  &i 

Seismogramme,  ihre  l'hasen  Si. 

Seismographen  fil. 
.  Seismometer,  .«ielbstregislriercnde  84 . 

Seisinologie  fti. 
,  Seitenerosion  LÜL 

Seitenmoränen  1  "»•'i- 

Sekretionen  189^  ihre  Entstehung  III. 

Selachier  im  Silur  408,  im  Devon  'i2:^,  im 
Karbon  452. 

Selektionsthcorii*  351 . 

Sclcnschwefel  ü 

Semionotus  542,  553,  Bcrgeri  538,  .'»34- 
ScmionotuHsandslein  536. 
Seuiiparlilusschichlen  JiM. 
Semnopithecus  688. 

Senkungen  62j  abwechselnde  61^  säkulare 

des  Bodens  12^  57^  62,  63^  deren  Kon- 
I      statierung  57j  BeispieTe  62j  Zuider  See 

62,  Helgoland  fii  diluviale  Norwegens  721. 
Senon  3üjL  630.  635,  638j  öiO^  642^  649, 

Norddeulschlands  636.  637,  in  Sehweden 

usw.  6*8—653. 
Senonien  637. 
:  Senon,  Quader  632.  649 
Septarien  188. 

Seplarienton  272,  670^  67V,  682. 
Seqiianien  59 '■. 

Sequoia  681 ,  Coultsiac  fiU ,  679,  Braun- 
kohle bildend  180 .  in  der  Kreide  651, 
1^     in  der  Mola.ssenkohle  673. 

Serapis-Tempel  bei  Puzzuoli  61t 
I  Serarchiiischer  Granit  372. 

Serizil;;linitner-!cliiefer  263. 

Scrizitgnois  263. 
'  Serizitphyllit 

Serizilporpliyroid  260. 

Seri/it.*ichiefer  262.  des  Präkanibriunis  37."i. 
'  Serpentin  187,  petr.  Beschr,  212,  Bildung 
1 1 0,  in  der  GniMSlorniution  .170. 

Serpeiilini-n  der  Taler  läi 

Serpenlinisierunji  (Olivinl  108,  iAi 
'  Serpentinsande  689. 

Serp<da  im  Muselielkalk  527,  amphisbaenu 
636.  eoacervata  593. 

Serpulit  593.  595,  597.  fjeslrinsbildend  305. 

Se\  etrriq>i»e  379. 

ftl 
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Shusta  Scries  fi^ 
Shclly  Clav  lill. 
Sicheldüncn  i  06. 

Sickerwasser,  ihre  Tätigkeit  94j  96 — IH. 
Siderolilhes  gJL 
Sideromelan  är>.'>. 

SiebenbürKcn,  s^ein  ol^erf-r  Juru  593,  (Jold- 
und  Tellurpiiii;;«;  707 ,  »eine  lertiiiren 
Kruptivgesleiiie  707. 

Sicbengebirge  705. 

Sieber  (irauwackc  *fi<- 

Siebigeröder  Saiidsti  in  461. 

Siegencr  Grauwarke  489,  4:U. 

Sigarelus  701. 

Sigillaria,  im  Karbon  444,  447,  im  Rol- 

liegemlen  8  < ,  in  dessen  (jlossopteris- 
Fazies  509;"Bntrdü  489,  5<0,  «  h'gans  444, 
i'Iliptiea  444,  447.  clongala  447,  orbicu- 
laris  489.  rugosa  U7,  squamata  411. 

Sigillarien,  aufn-chl-'^lehend  470,  Steinkohle 
bildend  l&jL 

Sigillariensture  iM. 

Siibrr,  g»*diegcn<>.s,  durch  Ri'diiktion  enl- 

.slanden  iTlj  am  Lake  Suporior  377. 
Silbererzdistrikl  von  St.  Andreasberg  487. 
Silb«'rformation,  rtWr  34 't. 
Silexait.  fakte  Iii. 

Silikate,  deren  Zerselzung  zu  Karbonaten 
404. 

Silikatgesleine  210^ 
Sillimanitgranulil  i S , 
Silt  in  Flüssen  ja^L 

Silur,  silurisclie  Formalinn  36 i.  39t,  Er^uO- 
gesleine  Üi^  GliediTung  und  Parallelisie- 
rung  402,  Brilannieu  404,  Skandinavien 
405.  pnln.  Millelgebirge  407,  Biihmen  407, 
Deutsthland  408,  Aljien  4tO,  ütiriges 
Europa  ül^  Amerika  liL 

Silvrella  IL 

Sinibii-skiten-Schit-lilen  6^6. 
Simbirskiles  Pliilli))si  Qi^^ 
Simosaurus  H6. 
Singschwan  7  '< 
Sinterkolile  ji.». 
Siplioneen  im  Silur  iSl^ 
Siph<»nia  61i. 

Sirgenstein,  seine  H»»lde  746. 
Sivatheriuin  703. 
Siwali kformal ion  Oslindien.s  708. 
Skandinavien,  seine  Glel.selier  IVT^  .'^«'in  Prä- 

kambriuin  379,  !»ein  Glazialgebiet  709. 
Skarn  37i. 

Skelette,  nieiischlirlie  im  Diluvium  ZM. 
Skiddaw-Graptfilithen.^ehiefer  404. 
Skiddaw-Srhiefer  4J  8^ 
Skorpion,  filte>ler  im  Silur  iQi,  im  Karbon 
451. 

Sk\ti>elie  Stufe  547. 
SnowdontulT  4t3. 
Sodagranile  883. 
Sodalillisvenil  iM. 
SAIle  715,  7  t  6. 
Sölliiiger  Sand  670. 


Sölerner  Schichten  488. 

Suhlenslein  530,  blauer  das  Muschelkalks  ÜA. 

Sohinäche  3J_L 

Sohlscbieferlon,  underclay  469. 
j  Soissonuis,  Argile,  Lignite  fi£IL 
i  Stdanocrinus  co.^tatus  &fi£. 
I  Solen  filA- 

I  Soleoupleiu-a  torifruns  389. 
Solfatara  bei  Neapel  2jL 
Solfalaj-en 

Solnhofener  Plattenkalke  590^  SSÄ^ 
Solquellen  99^  HA. 
Solulreen  747. 
Solva  Gruppe  386. 
Sommalypus  ilL 
Summet  ul  USl. 

Sonnenbestrahlung,  ihre  Wirkung 
Sonneratia  Schniidli  686. 
Sunninia  [ilanmiatocera» 
Sordawalil  246. 
Sosiakalk  507. 
Sowerbyi-Stufe  579. 

Spaltenj  ihre  Entslehung  68j  15,  J41,  durch 
F.rdbeben  enceugt  86,  Erdbel>en  verursa- 
elH'nd  83.  abyssi-^che  27,  ihre  Ausfiülung 
auf  bydrochemischem  Wege  14  4,  lA<j  843. 
dureli  Konlrakti<m  entstanden 

Spallenfrosl  unter  Gletschern  ItL 

Spaltquellen  j2L 

Spaltung  des  Magma.s  50^  i84.  336. 

Sparaginil  869,  379.  des  Prakandtriunis  37S. 

SparagniitformaUon  379. 

Spai-iiacien  660,  664. 

S pa ta ngen k alk  627. 

Spalangus  IlolTnianni  GSJ. 

Spali'i.senstein  808,  in  Gangen,  seine  Ent- 
.sleliung  1 1 3j  in  Brauneisenstein  übergehend 
108^  durch  Kontaktniclamorphose  in  Mag- 
netit umgewandelt  888,  im  Zechstein  304. 

Spalsand  8B.>,  74  6,  783. 

Speckled  Sandsion«'  540. 

Speck.-Iein,  als  Zer.>elzungsrücksland  105- 

SpeiNC  im  Ku|fferschiefer  493. 

Speiskoball,  Umwandig. in  Kobaltvilriul  iüÄ^ 

Sperenberg,  B(dirlocli 

Spermopliylus  748,  allaicus  738. 

Spis-arl,  RoUiegendes  504,  Buntsandstein 
580. 

Spezin>ehes  Gewicht  derGesteinsbeslandteile 
zu  deren  Bestimmung  i93. 

Sphaerexocbus  404. 

Sphaeroeeras  557.  niacrocephalus  577. 

Sphaentcoccites  granulatus  5r>0. 

Sphaerocodien  im  Silur  393. 

Sphaerocodieiikalk  413^ 

Sphaerociidicnniergel  406.  413^ 

Sphaei'ocodium  ;-ollandicum  405. 

Sphaerodus  gi^as  596. 

Sphäroliihe  im  Quarzpoiphyr  887. 

Sphiirolilhfels  831. 

Sphärolithi-sche  Struktur  !JLL 

Sphiiro.siderit  809,  Umwandlung  in  Braun- 
eisen 108,  toniger  im  Karbon  439.  im 
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Rolliegcndt'ti  481,  im  New  R<'i|  S<<,  im 

Lias  55y. 
SphärosiderilkonkrelioMcn  <«9- 
6phürt»si»lorit-Nierfn  im  Doj.'por  SSO. 
Sphaeruliti-s  6<3,  638,  Blumonbai^hi,  i'iratus 

Splieiiopliyllum  im  Silur  4<  0,  im  Karhon 
4*8.  im  Rotliopenclfii  48»,  oblon^ifolia 
447,  Schlutheimi  44t,  448,  tenerrinmm 

447,  4S4. 
Splifnoptoritiium  410,  rigidum  SM« 
Splii'uoptfriis  448,  460,  SOG,  distans  447, 

454.  elegans  443^  447,  fas<;iculata  49<, 
p.'rmanica  48<,  ohtusiloha  443,  447.  punc- 
lulala  49<,  im  01<i  R«hI  484^  im  Dug(<er 

SpicKfl  3i5, 

Spilusil        als  Koidaktprodiikl  der  Diabase 

897*.  j 
Spirifer  im  Silur  397,  Üovon  4< 9,  Karbon  | 

448,  Z<M'hstein  494,  acuminatus  434,  Auos- 
»ofi  434.  arroclus  434,  auiiculaUis  484,  | 
carinatus  489,  cultrijupalus  4<9.  428,  <;ur- 
valus  4i9.  cus|>idatu.s  4ß6,  disjunrtus  438,  ' 
elevatus  443,  «^laber  449.  450.  IIen\vniao  , 
489.  430,  IndifTiMons  488^  linoalus'  455.  : 
mucroptorus  4i9,  Maixoui  466.  M^rcurii  i 
429,  Mosqu».'n.sis  455,  466.  paradoxus  419.  j 
480,  (macropterus)  489,  prima»?vus  i 
4<9.  4  89.  434.  rostralus  57jj  situpb-x  43r, 
specioaus  430,  slriatus  44^  450, 
468,  sulcalus  4H,  supraniosqucnsis  466. 
topulus  430,  488,  turnao-nsis  4  53,  457,  j 
undulalus  494,  495,  505,  Vorm-uili  4<9, 
480.  427.  488.  AM,  | 

Spirifor  cultrijugalus-Scbirbfcn  484.  -spe- 

ciosus  Si;liiobt»'n  43». 
Spirift'r  llorcyniaivSlurf  434.  -paradoxus-  , 

Stufe.  -Mercurii-Slufe  iM,   primaevus-  ; 

Stufe  ( 

Spirifer  Vernouili-Sandstcin  4«4-  | 

Spiriferensandstein  430.  434. 

Spiriferina  iü  frapilis  5i5,  587^  52«,  529,  ■ 
580,  MJL  551.  birsula  585.  527,  588,  589, 
580,  545.  Mentzeli  484,  485*  488,  430. 
448.  rostrafa  564.  uueinala  554.  villosa, 
verrur  ctsa  569.  Walcolli  564.  565,  570. 

Spiriferinenbank 

Spiripera  oxyeolpos  554,  Irigonella  585,  588, 

53<.  545,  Mix 
S|»isai>atz  697. 

Spil/berpen,  seine  Tertiärn«»ra  fiS7. 
Spizzekalk  548. 

SpondvUis  6'.>4,  Buclii  680,  spinosus  630, 
631."  636.  638,  642,  643,  fiüL 

Sponpien,  geslcinsbildend  305.  im  unteren 
Karbon  454,  in  der  Kreide  fiü 

Sponpienkalke  590. 

Spongienriff»'  30'j.  im  Malm  aM- 

Spongicnsandütein  i31^ 

Spongiostromakalk,  Obersilur  405. 

Sponpitenkalke  im  .Malm  583.  SSX,  geslcins- 
bildend 305. 


Sporadooeras  4a«. 

Springquellen,  heiße,  intermittierende  ÜL. 
Sprudel,  Karlsbader  JLL 
Sprudelstein.  51. 
Sprunghöhe  215. 
Spruiigkluft  324. 

Spy,  Höhte  von  7S<,  Kidturschichtcn  747. 
St.  Andreasberg,  sein  Silbererzdislrikt  437. 
St.  John  Group  880.  391. 
St.  Piltcr  Schichten  460. 
Stachannuiaria  tuberculata  441.  44«. 
Stännne,  aufreclit  stehende  im  Karbon  470« 

vcrkieselte  im  Rotliegenden  481,  488. 
Staffelbruch  76,  886. 
Stagonolepis  S4I. 
Staldquellen  ILfi. 
Stalagmiten  <  <5. 
Stalaktiten  Iii. 
Stampien  678. 

StaOfurt.  Salzlagerstätten  500. 
Slaubfälle  166. 

Stauchungen  im  Untergrund  des  Gcschiebc- 

mergrls  71 5. 
Stauria  394. 
Stauroderma  S97. 
Staurolithglimnu'r.'chielVr  ifil. 
Staurolilhphyllit  868. 
Stauseen  78 1 .  in  Nordamerika  73». 
Slauungsnietamorphose  ü 
Stegorephalen  491.  508.  im  Karbon  458. 

im  l'erm  Frankreichs  505.  Rußlands  5M. 
Stegodon  703. 
SIegosaurus  5H,  558.  607. 
Stehende  Falten  880. 

Steiger  Schiefer,  ihre  Kontuktmctamorplioso 

Sli'inbohrer,-  messer,-  sehaber  746. 
Steineis  741. 

Steinheim,  Süßwas!«-rkalk  689. 

Steinhorn-Schichten  4J  0. 

Steinkohle,  petr.  Beselin.  81 5.  Kntstchung 
aus  Pnanzeri  179,  180.  187.  kontaktmeta- 
inorphe  l'niwundlung  888.  im  Devon  415, 
Karbon  439 ,  4  55  flgde. ,  Rotliegenden 
480.  489,  491,  498.  im  Keuper  Ml.  New 
Red  541.  alpinen  Keuper  558,  Lias  559. 
Dogger  573,  in  der  Kreide  61 0,  im  Wo- 
alden  fi2iL  in  der  alpinen  Kreide  640. 
in  di-r  amerikanischen  Kreide  658,  Vorrat 
in  Deutschland  4f>5. 

Steinkohlenflöze,  deren  Bildung  468,  autoch* 
thone  469,  allochtbone  470.  bei  Crock  489. 

Sleinkohlenformation  364.  438.  475.  Erup- 
tionen während  derselben  471,  Gebirgs- 
bildung,  Scliichtenstörung  wahrend  der- 
selben 472. 

Sieinmergel  873,  674.  im  Keuper  535.  Üfi. 

Steinmergclkeuper  JIM» 

Steinöl  als. 

Steinsalz  187,  802,  seine  Ablagerung  148, 
300.  Auflösung  99j  HP,  im  Silur  39». 
im  Karbon  439,  in  der  Dyas  808,  503. 
504.  im  Zechstein  497—501,  im  Bunt- 

51* 


804 


Register. 


Sandstein  5<&.  5<9.  Muschelkalk  517, 
589.  im  Keuper  534,  im  New  Ued  541. 
im  Purbeck  593.  im  Oligoziin  674,  im 
Miozän  (Wieliczka,  Kalusz)  697. 

Steinsalz,  Psoudomorpliosen  nach  demselben, 
im  Buntsandstoin  516,  im  Ken  per  586, 
posthume  Bildunp;cri  499. 

Stein  W  erkzeuge  Iii  l  lgili'. 

Steinzeit,  diluviale,  filtere  745,  jünfiore  747. 

Stelzner,  seine  Thcrmaltlieoric  <  <  i. 

Stengelgneis 

Stcngeligo  Struktur  t9t. 

Slengelig-prisM)ati.sche  Absonderung  889. 

Stenonia  luberculata  640. 

Stenopelix  680. 

Slenopora  im  Zechstein  494. 

Sti'jilianoceras  557,  Humpbriosianum  576, 

377,  579,  r.80. 
Slephanucrinus  4H . 

Steppe,  Salzsteppo.  drren  Ausolmung  durch 

Windwirkungon  t67. 
Steppenfauna,  diluviale  7.18. 
Stepponzio.s«?l  iÄÄ* 
Sterculia  labrusca  679. 
Slereorhachis  äM» 
Sternbcrger  Gestein  670. 
Steriibergor  Kuchen  684. 
St.  Eticnnc,  Karbonbecken  467. 
Steltiner  Sand  670^  6Hi 
Stickstofif,   als   Kruptionsprodukt   3i .  im 

Sickcrwassor  SIL 
Stigmaria  ficoidcs  444,  ini  Devon  4t6,  im 

KoUicgendon  48t. 
Stigmarit'u,  Steinkohle  bildend  4  80. 
Stinkkalk  206,  im  Zechstein  496. 
Stinkschiefer  iaiL 
Stiperstone -Stufe  4u'i. 
StirnmorAnc  4  56. 
Sl.  John-Group  afilL 
St.  Louis  Kalk  468. 
Stockdalc-Graptolithenschiefer  404. 
Stockförmige  Einlagerun;;t^n  34  4. 
Stockholmgranil  873. 
Stockscheider  225^  336. 
Stockwerk  346. 
Stöcke  885.  SU.  lili^ 
Sfomcchinus  im  Malm  584. 
Stonosdold  Slal«    378.  584. 
Storaxbüumo  im  Tertiär  6<>2. 
Stoßlinien  83, 

8t.  Ouen,  Calcaire  660.  Sußwasserkalke  von 

666. 

Strnhl>h'inschiefer  24  4 ,  als  Kontaktprodukt 
294. 

Straiidn'rger  Kalke  593. 
Stramberger  Schichten  iÄi 
Slranddiinen  4  64. 

Strandlinien  38j  deren  positive  u.  negative 

Verschiebungen  59. 
Strandterrassen  58. 
Strandverschiebungen  38. 
Strandwdile  1 4  3. 

Straparolltis  penlangnlaln^  430,  4  34. 


Stiatiotcs 

Siratovulkanc  44^  ihre  Lage  mit  Bezug  auf 
Land  und  Äfecr  28^  ihre  Entstehung  LL 

Streckung  durch  Gebirgsdruck  79. 

Streliltiier  Planer  642^  &LiL 

Streichen  von  Schichten,  seine  Bestimmung 
315. 

Streptelasma  europaeutn  394. 

Streptorhynchus  umbraculum  44  9,  420,  Üü 

Striatakalk  üüL 

Striated  puvement  74  4. 

Striberg,  Hämatite  372. 

Strii'kl  uulinia  397,  lirata  406. 

Stncklaiidinia-Mergel  406. 
I  Stringocephaleneisenstein  4^8, 

Stringocephalenkalk    42S,    4 .{  1 ,    434,  von 
I      Manitoba  433. 
j  Stringoce|)halenschicht  480. 
'  Stringocephalus  Burtini  4t9^  42(L  428^  430^ 
i      431,  iü- 

i  Stringocephalus  Burtini-Slufe  434. 

I  Strix  nyclea  738. 

I  Ströme,  vulkuni.sche  333.  Iii 

I  Ströme,  ihr  (ielialt  an  gelösten  Substanzen 
118j  derselbe  abhängig  von  den  Jalires- 
zeilen  4  4  8,  Verlegung  ihrer  Betten  4  84. 
Slromatolithen  308,  313. 

I  Stromatopora  404,  iJ4j  conccntrica  447. 

I  Slromatoporen  im  Algonkium  375,  im  Silur 

;  StromatoporenrilTe  im  Silur  4  4  3. 
:  Stromatoporiden  im  Silur  403,  im  Devon 
447. 

Strombus  694^  141. 
'  Stromsysteme  Norddeulschlands  während 

der  Glazialzeit  720, 
I  Slrophalosia  508,  Goldfussi  494.  49.3,  498. 
!  Strophomena  397.  403,  448.  caudata  428, 
I      depressa  404,  44  4,  expansa  44 3,  grandis 
404,  rhoniboidttlis  398,  429. 
Strudelseen  724. 

Struktur  der  Gesteine  4  89,  alloti'iomorphe 
'  283,  au»omor|ihe  284,  holokristaUine  «90. 
idiomorphe  284,  ophitischc  246,  pflaster- 
(»dcr  bienenwabenähnliche  der  Kontakt- 
gesteine 293,  skelettarlige  der  Kontakt- 
mineralien 295,  vollkrislalline  490.  xeno- 
niorphe  IM*  —  Vgl.  4  90— 4  94T^ 

Stubensand  678. 

Stubensandslein  336.  337. 

Stübels  Theorie 

Stufen  der  Formationen  362.  der  aipinen 
Trias  547. 

Stufenbau  glazialer  Tiller  139. 

Stuores  Wiesen  bei  SL  Cussian  549. 

Sluria  Sansovini  548. 
.  Stuttgarter  Werksandstein  536. 
I  Stylina  326.  limbala  590,  596,  tubulosa  596. 
I      im  Malm  583. 

Styliolinen  im  Devon  44  9. 

Stvlolithen  522^ 

Stylolithenkalk 

Sid)apenninformation  70  t . 
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Siibkarboii  lerreslre  Fazirs  45t,  in 

Sachäcn  4tLä. 
Suhknrhoni.sche  Formation  3fl4. 
Subliinationsprodiikte,  vulkanisch«^  30, 

32^  aS.  4iL 
Sulimarinc  Ausbrüche  22. 
Siib^i^lillaricn  444. 
Succiiiea  7ä6,  oblonßa  717. 
Siuh^lischc  Stufe  <I<\s  |)roduklivon  Karbon 

Südpol,  seine  Vorcisunff  4  48. 
Süßwasserkalko  OAA. 
Süßwasscrkalk  von  Brie  fi'*- 
Säßwassorkonchylicn  im  Üiliivium  717. 
Süßwasserinolassc  670.  699.  unton;  673. 

obere  689. 
Süßwasserqiiarz  ÜO. 
Suldenit  2iiL 

Sulfate,  EnLstehun^  au.s  Sulüdon  tO.3.  H«'- 

duktion  zu  Sulßdcn  I7i. 
Sulfal^iosleine  lHiL 
Sulfide,  üniwandlun^j;  in  .Sulfate  <03- 
Suinpfvrz  21 L 
Su.s  "47,  major  IM* 
»Sulan«-Verwcrfunp  474. 
Syenit  HO.  iii.  Kontaklni<»taniür(>ho.sc  293, 

in  der  UrKneisrormation  37 1. 
Syenituruois  257. 
Syerdtporphyr  220.  2ÜL 
Sylvin  203.  V9f».  «97.  im  Oli^'ozän  67^. 
Synklinale  ;H9. 
Synklinale  Län^slaler  iHi. 
Synkliiiallinie  3*0 
Syringophyllum  iäk. 
Syringopora  ÄSiL 

Systeme  Bruxellien.  IK-ersien,  Laekenien, 
Landenien,  Pani.selicn.  Wemmelien,  Ypre- 
sien  660,  bold6rien,  dicslien  698. 

T. 

Tabellarische  Übersicht  dtrr  Enl\iicklunf,'s* 

geschichto  der  Erde  362. 
Tachylit  22<.  2iü 

Tftler,  ihre  Ausweitung,  ihit*  Bildung  <29. 
ihr«  Entstehung  < 3t,  ihre  Krümmungen 
i  38,  Längs-  u.  Quorliiler  130.  antiklinale, 
i.soklinale,  Synklinale,  tektoniüclie  4  . 

Taeniod<m  Ewaldi  532,  537. 

Taeniopleris  abnormiü  48<,  490.  multiner- 
via  481.  im  Dogger  573. 

Tafeljura  iI<t  Schwt'i/.  fii 

Tafel:^chiefer  üi. 

Talhildung  126^ 

Talcliirkonglomerat  510- 

Talchir-schiefer  JiHL 

Talformen,  glaziale  i  59.  deren  Riegi-I-  u. 

Slufenltau  15iL 
Talgebiet 

Talhintergrund  lü 

Talk  i%Tj  als  Zer.vlzungsrOcksland 

Talkes.sel  lü. 

Talkgncis  in  der  Urgneisfonuation  368. 


j  T.illiM  hieft  r  21 2^  des  Präkambriinn  375. 
I  Tuilehni  Iii. 

Talsand  72ii  12JL 

Talseen  lH, 

Talweg,  seine  Teile  <32. 

Tambacher  Schichten  489. 

Tangkohic  im  Devon  fi 

Tang-Schiefer  42Ä. 

Tanner  Grauwacke  *ft^ 

Tapanhoancanga  270. 

Tapes  Ti'i- 

Tapes-decussata-Bänke 
1  Tapire  669^  HA. 
I  Tarannon-Schiefer  404,  4t a. 

Tarnowitz-Trockenberger  Mulde  5^2. 

Taraweni  auf  Neu-Seeland,  sein  Au.sbruch  IL 
I  Tatarische  Stufe  -SO 6. 

I  Taubach  bei  Weimar,  älteres  Palaeolithikimi 
747,  Kalkluff  728j  menschliche  Skeh  Ueile 
75t. 

Taunu.'i.  diluviale  Yergb-tscherung  736. 

Taunusphyllite  434. 

Taunu!>quiirzil  429.  i^i. 

Tammsscliotter  '»iß. 
!  Tausendfüße  im  Karbon  iM. 
j  Taxilts,  Braunkohle  bildirid  i^d- 
I  Ta.\ocrinu.s  897.  4^8. 

Taxodium  679,  68t .  disticbum,  miocenuni 

Tegel  von  Baih  n  694,  Hernais  696.  In/ers- 

dorf  689j  6iüL 
Tektite  i66. 

Tektoiüsche  Enibeben  fii 

Tektonische  Gebirge,  ilire  Entstehung  68^ 

Tektunische  Geologie  2j  3t  2. 

Teklonisehe  Tähr  «3<. 

T»>leosaunis  5H,  558,  562.  566,  578.  "'S"» 
'       Bollensis  ÖHS. 
,  Telerpeton  54<. 

;  Teilina  722,  ballica  701.  731,  t-alcarea  717. 
i      78<,  crassa  694,  695.  solidiila  7t  7. 
I  Tomboro  HL. 

I  Tem[»eralurzunalime  nach  dt«r  Tiefi>  8* 
j  Tenorit,  auf  Lava 

Tentaculilen  im  Devon  4 1  9. 
j  Tentaculitenknollenkalke  408. 
:  Tentaculitenschiefer  426,  428^  430.  432.  411. 
,  Tenlaculiles  acuarius  428.  im  Silur  unnu- 

lalus  899.  404.  ornatus  4«0. 
,  Tenuilobatusschichten  5<<5. 
1  T«  phrit  ül,  2iA. 

Ti-rebellum  70t.  fusitonm«  «6.^ 

Terebra  (ÜL  ULL 

Terebratelbank  im  Muschelkalk  ÜÄ. 
Tcrebratelkalk  5 j  \ . 
Terebratella  dÜ 
Terebratelzone.  .Muschelkalk  s ^9 
Terebrulula  557,   574,  6t  3.  angu^ta  528. 

529.  545.  548.  Aspasia  (Zone  .'>72.  Beck- 

sii  642,  bicanaliculata  598.  biplic^ta  636. 

bisutTarcinata  596.  597.  carnea  638.  637. 

643.  carenlonensis  643,  cycloides  525, 
>      528.  529.  530.  {NValdheimia)  digona  577, 
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578,  dipliya  59g,  (li|>liyoi<J».s  627,  Ecki 
585,  5i7.'  5i8.  529.  ulonjyafa  43J,  494, 
495,  498,  506,  pitihatu  58 1 .  gracilus  £43^ 
graiidis  683,  684,  Kieg^"'''!  ■"'54,  hmno- 
ralis  598,    (\Val<llu;imia)  inijiressa  588, 

597,  insignis  59 fi.  janilor  51>3,  (Wald- 
lieiniia}  lagenalis  579,  (Walilhrimia)  nu- 
mi.siiiali.s  569,  57 <.  {Z<'ill«Tia)  nuinisinalis 
564.  566,  obesa  685.  (iblonya  613,  (Zdl- 
It'fia'  (»riüfli(ici-i>liala  58<.  (Mcgerlen)  pcc- 
tiiiu-ulii>  588,  589,  RoUoana  57i.  scini- 
globosa  630,  636,  64i,  650.  subs^'lla  500, 

598,  lariiai  iiirlu.s  6^3,  vulfraris  581,  524. 
585.  527,  528.  530,  533.  545,  Mi 

Ti-robratiilina  ^lacilis  638,  6^3,  650. 
TenMio  694. 

Tcrmitrii  im  Karbon  458. 
Terra  rossa  lOr 

Tcrrassi-r«,  von  Ft'ls  durch  Erosion  in  Fluß- 

(abrri  133.  von  Scholl  er  439. 
Toni^irnor  Schult 

T«Mn>ln'  Fa/.tt's  356,  des  Oberkarbonsi  455, 
de.-s  SubkarlM>ns  i^A^ 

Tertiär  368.  365,  653.  Eruplionen  während 
desselben  708,  sein»-  Charakleri>.tik,  Dauer 
658,  Glie«lenmK  659.  Hebun>,'en  u.  Sen- 
kungen, Enlslehun^'  der  Hochf^ebirge  654. 
ällen's  der  Rocky  Mountains  669. 

Terli.irfloreu  arkli>chei'  Gebenden  '>87. 

Teschenit  847. 

Ti'tarala,  Geysir  auf  Ncu-Si^ebind  r>:<. 
Telra^raplus  im  Sihir  404. 
TeufelslOcher,  Entslehuni? 
Tcxtularia  612^  633^  694. 
TexUu  d«  r  GesN-ine  190. 
Thalassemys  5H5. 
TJialassilen  Zone  570. 

Thanina^Lraea  586,  598.  618,  micrncfums 
596,  prohfera  5'JO,  591,  itn  Mahn  588. 
Thanelien  660^  ML. 
Than<  lsande  660. 
ThaiM  l  Sands  660. 
Thaumatoptcris  Minisleri  537 
Theca  399,  im  Kambrium  385. 
Theoidea  613. 

Thecosmiha  590,  trichotoma  596.  raiische 

.Slufe  55'>,  im  Mahn  583. 
Th<i  Dinule,  Erdöl  180, 
Therahlh  281j  254. 

Therniallheorie  ulx-r  die  Enlsluhurii;  der 
Krzgiin«e  H  4. 

Thermen  185,  D<'i>|«ieie  solcher  50^  deren 
Miiieralgoljalt  5j_.  m  Böhmen  706. 

Tln-romorpha  in  der  Kiiri ooformalion  5^3. 

Thii  de  l»ei  Uraunschwri^r,  Spuren  mensch- 
licher Tiiligki  if  lUL 

Tli6rl  n)il  Rhvnclioiiclla  princ<'ps  434. 

Thoieier  Schichten  488. 

Tiioulolsche  Lösung  193. 

Thraciii  IMiillip-i  623. 

Threc  Fnrks,  Clymenienschiefer  435. 

Thri><öps  557^  584^  592. 

Thüntiyiii,  Kulm   468,   RoHietf'ndes  489, 


Buntsandslein  üfi,  Muschelkalk  588, 
I      Keuper  536.  Oligozän  676. 

Thuites  SU. 

Thuringil  HL 

Thuringitschiefer  409. 

Thurin;iil-Slufe  413. 

Tichorhinus  anliqnilalJs  740. 

Tiefengi  steine,  ihre  Entstehung  282.  883, 
ihre  Kennzeichen  883. 

Tiefenstufe,  geothermische  8^ 
!  Tiefsee-Fazies  iM. 
1  Tiefseegebilde  1 45.  -schlämm  300. 
[  Tiefseegrund, seineOberlliichenge.stallun«; iiL 

Tiere  im  Meer,  Kulkabücheidung  bewirkend 
i      4  73.  304 — 306,  verwesende,  dabei  redu- 
'      zierend  wirkend»'  1 70. 
'  Tierf<ihrlen,  siehe  FuOtapfon. 

Tierresle,  .Metallsalzo  reiluzien-nd  1 72. 

Tifjersandsli'in  580. 

Till  731. 

Tillotherium  669. 

Tiuiiin.  diluviale  Vcrglei scherung  736. 
I  Tinguait  837. 
I  Tinoceras  669. 
I  Tiphys  horridiis  698. 

Tirolites  Cassianus  545.  54H. 
I  Tissolia  643^  Ewal.li  630^  638^  639. 
j  Tdan»'isenerz  üL 

Titanit  4  88. 

Titano>aurus  61 5. 
'  Tilanolli»>rium  6fi9. 

f  Titlion  590.  ölis,  tjlie<lerung  u.  Paralh'li- 
j      sieruiig  595,  alpines  od»'r  me»literranes 
592. 

:  Töpferl» m  271. 

i  Ttikanu    auf    Neu-Seelan»l,    .-eine  h<»ißen 
i      Qu»'llen  58. 
Tt»n,  petr.  Bi'schr.  871,  Bildung,  Enisb'hung 

105.   107,  899.   roter  »J»  r  Tiefsee  300. 

blaiK-r  des  Kambrium  886.  388,  im  Bunl- 

siiinlstein  515.  Dogger  578.  in  der  Kreide 

610.  Mu  Tertiär  |i64^  663,  664^  674^  678. 

<i88.  689,  697.  699.  TJiTüvium  [Bänder-, 

(iIin»low»'r)  U  fii 
Tonalit  839.  555.  .s<>iii<'  Konlaklmetamor- 

phose  894. 

Ttineisenstein  209.  im  Karbon  4393  Rot- 
I  lii'gt'ndi'n  484,  Lias  570.  Dogger  573.  in 
j      der  Kr»'i»le  640. 

Tongalli'n  im  Bindsandstein  51 5.  581. 

Toii;;csli'ine  4  98. 
;  Tongerische  Stufe  670,  673. 
!  T»)ngrii'n  678. 

i  Tonplatten,  obere,  des  Muschelkalk««  528.  530. 
I  Tonquarzil,  Keuper,  536. 
i  Ton>alz  202. 

i  Ttinschiefer.  polr.  Beschr.  873,  Entstehung 
899,  Konlaktmclamorj)hose  894,  im  l*rae- 
kumbrium  375.  im  Kambrium  888,  im 
Silur  409.  im  Devon  444,  in>  Karhon  439. 
Tonst.  in  275. 
■  Torisleine.  silicifizi»'rte  ina  Perm  486. 
Tontosan«l>tein  376. 
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TopasioruDg  iüJL 

TopfsJein  üi, 

Torcr  Scliicliten  547,  '»M. 

Torf,  petr.  Bpsclir.  iii^  Entstehung  \S0^ 

cliomisclic  Zusammensetzung  1 79. 
Torfen le  iLL 

TorfbiUlungen ,  inlerglaziale  in  den  Alpen 

7.1t. 

Torflager,  inlerglaxiale  718. 
Torfmoore,  ."Ubmarinc  fil» 
Toruüoora.s  simpkx  42»,  *31. 
Torquay,  Intiimescensschichten  LSL 
Torridoniun  878. 
Tortonicn  fiXft- 
Torulosus-Scliichten  nSO. 
Tosca  ^77 

Totes  Meer,  seine  Salze  302. 

Toucasia 

Tournaisien  4  5 7. 

Tourtia  638^  043,  OiJL 

Toxa.-^lor  Gt3,  complanalui'  (=  retu^usl  6i8. 

Toxoccras  6<4,  bituberculatum  tili,  6i5. 

complanalum  (s  retusuml 
Tracey,  Braunkolilenformation  «74. 
Tracliyceros  Aon  5."»0.  aonoiile.s  JIÄÄ. 
Tracbyt  üO.  petr.  Bescbr.  83 1.  kau.sli.sche 

Kinwirkung  auf  Ton  (Iscbia)  288.  Kon- 

tuklmt'tamorpliose  m^- 
Tracliylbims>l»ine  93r,. 
Tracbyt kcgcl  kl. 
Tracliytobsidian  836. 
Tracbytpecbsfcin  2*0^  iM.  • 
TracbyttufT  ilR. 
Tragoceras  Idi. 

Traii>grediorendo  Lapcrungj-form  fi2L 
Tran-grediercndo  Scbicbti/nbildung  444. 
Transgres-.ion  65^  66^  14».  330.  im  Jura 

GOO,  in  «ler  oberen  Kreide  Q 
Translation  dos  GleLscberei-ses  Uli- 
TransmulationsUieorie  Iii. 
Tran-porl  von  Ascben  <  63,  von  Staub  4fifi- 
Transportfahigkcil  do>  Wassern  t37.  lüL 
Transversale  Schieforung   durch  Gebirgs- 

tlruck  Ii. 
Transversariu«-Scbicbten  ■<{>■"»,  Sft". 
Trapa  Credneri  f>l\K 
Trapp  249j  ÜLL 
Trappe  730, 
Trappgranulil  äfil. 
Traß  877. 

Traverlin,  petr.  He-olir.  807,  seine  Bildung 
116— H7.  t6'.»,  aU  Absatz  in  beißen 
Quellen  54^  de  la  Brie  670,  moyen  678, 
im  Diluvium  "88 

Tremadielyon  reticulatum  588,  Ö89. 

Tremadoc  413. 

Tremarloc-Scbicblen  von  Ktigland  tlLL 
Tremadf>c-Scliiofcr  von  Leimitz  u,  Neuliof 
4n. 

Trenialo'-aurus  .'•>38,  Brauni  "»t  s. 
Tremblort's  ü. 
Tremors  ajL 


Trennung  der  Geslein^gemengtcile  toa 
Trenton-Gruppe  418,  413. 
Trentonkalk  41^  413^ 
Triarlbus  ßecki  419, 

Trias,  Triasformation  36:t.  51t,  ihre  ver- 
schiedene Fazies  51  a.  »41,  alpine  544, 
deutsche  odnr  germ.uii-clie  518,  538.  eng- 
lische und  amerikaiiisclie  ;Ncw  RetI)  iiO, 
541,  außeralpine  pclagische  555. 

Tricbasleropsis  587. 

Trichilc  197^  4  98- 

Triceratops  615.  653,  prorsiis  filfi. 

Triconodon  ri87,  .')93,  607. 

Tridymit  1  87. 

Trienbacher-Scbichten  489. 

Triglyplius  Fraasi  lilLlL 

Trigönia  613.  clavellata  579.  588.  5t>'J.  5 
coslata  577,  578,  579,  ,  interlacvi- 
gata  "i?? — 580.  limbata  635,  navis  375, 
576,  679,  580.  58ij  pulcliella  580^  581. 
scabra  630.  631,  striata  579,  suevica  596, 
suicaLaria  638.  suprajurensis  MK. 

Trigonodus  Sandbergeri  5i"».  ■■'^o. 

Trigonodu:s^cbichlen  JLÜL 

Trigono.semu.s  613,  pulcliellum  633.  6-^7 . 

Trilobiten  im  Algonkium  875,  im  Kambrium 
383,  im  Silur  400 ,  im  Devon  481.  im 
Karbon  451 ,  im  l*crm  506. 

Trimerocephalus  ±A0. 

Trinodosuskalk  "» ;  s. 

Trinodosus-Sthichlen  547. 

Trinucleus  im  Silur  403,  404,  concentricus 
418.  Goldfus.si  408.  omatus  401^  408, 
Wablenbergi  406. 

Trinurleus-Kalk  iia^ 

Trinurleusst  liiefer  406.  4  1 3. 

Trionyx  im  Wealdeii  69  j. 

Tripel  tH« 

Triton  694. 

Trilylodon  -"»t '« 

Tniohilenbänkft  T,iH. 

'rrorhilenkalk  581.  .>89.  KtO,  t^osteiushildend 
30  5. 

Trochitenzone  ^Muscliolkalk;  ÜÄ. 
Trochoceras  400^ 
Troehosmilia  618.  638. 
Tro<  hus  569,  fiai. 
Trogtälcr  OiL 

Tropfslein,  soine  Kiit^tebung  1 1 4. 
Tropidoleptus  carinalus  4  34. 
Tropiti's  553. 

Tropilidao,  alpin«-  Trias  1L6. 
Trum,  Trümer  H3.  IM- 
Triinier.  liangi  iKh',  li<*f;rndt»,  sich  auskti- 
h  ndo  346. 

Triimmorg.'st.'itM'  190,  19i.  801.  865.  ihro 

Kntslobunff  j97. 
TrUmmcrhalden,  ibr>>  Entstehung  UUL 
Trümmerkreide  fiü 
Trümmcrporpbyn-  887. 
Truncatulina  688. 
Tschornosem  278.  788. 
Tuhicaulis  im  Rollirgenden  481. 
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Tuff,   pelrograpliischc  Ueschroibung  273, 
EnUtchung  36,  Gcbirgsglicdcr  bildend  aM. 
Tuffkcgol  LL 

Tuffkreidc  von  Mastricht  633. 
TuHlöß  i63j  2ü 
TuffschiefiT,  Wengener  SüL 
TulUlropor  Schreibkreidc  648. 
Tully-Kalk  kM. 

Tunnel,  gcothermische  .Messungen  in  den- 
selben 

Turbinolia  680.  siilcala  661. 

Turbo  399.  t'j5.  :.i)9.  57  '..  fi9 1,  gregarlus 

5i8.  solilarius  558.  subdupliratus  581. 
Turbonilla  Theodori  536.  Weißvnbachi  S«7. 
Turmalin  «8". 
Turmalingranit  iH.  lÄiL 
Tunnalingranulil  iliä. 
Turmalinhornrels,  Entstehung  iSIL 
Turmalioschiefer  i63.  Entstehung  »95. 
TuroD  863,  630,  «><o,  Gliederung  6hi,  6*9. 
Turonlen  (LüL 

Turrilites  613.  calenalus  68<.  Gas,  costalus 
630,  636>  638.  tubcrculatus  636. 

Turrilella  694,  odita  66*.  imbricataria  66<. 
666.  minuta  598.  nucicata  570,  terebel- 
lata  661,  lurris  699. 

Turritellenplalte  des  Lias  570. 

Tutenmorgel  560. 

Typhis  pun^'t-ns 

r. 

Uddevalla,  Miischclbünke  von  III. 

CherfallM  III  eile  lüL 

Uberlaltungsdecken  Tjj  Glarner  TSL 

Übergangsgebirgo  äAi. 

Cbergr«  ift'nde  Lagerung  830. 

Überpußscbichlung  der  Vorriffzone  308. 

Überkippungen  317.  des  Devons  bei  Goslur 
413.  glaziali'  715. 

Überlagerung,  iliskordante, kunkordanle  839. 

Überquader  64a.  649. 

Überschiebung  der  Schichten  385.  Beispiele 
von  solchen  337,  rülischo  388.  des  Kar- 
bon ili.  ' 

Oberschiebitnu-Mli'cke,  kaj'puthische  fiOS. 

Obcrschiebuuysl allen  TT,  aiL. 

Übcrschiebungsn&che  IL. 

Ufa.  Kalke  4M. 

Uferwallo  140,  Iii, 

Uinla-Gruppe  669. 

Uintacrinus  613.  O'i.'^.  wcstfalicus  635.  643. 
Uintathfriuin  657^  MiL 
Ullmannia  Bronni  <71.  494.  506. 
UlminaHi^e  Subsliinzen  bei  der  Verkohlung 

478 
Ulrous  691, 
Umbra  2J  ',L 

Umformung  der  Gesteine,  bi-uohlose  und 

durch  Bruch  H. 
Umlagcrung,  inanteirArmige  830. 
Umschmelzungeii  durch  Eruptivgesteine  887. 
Umwullungon,  ringrormige  der  Vulkane  Ift. 


Umwandlung,  der  Gesteine  durch  vulka- 
nische Dämpfe  3j_j  wasserfreier  in  wa.sser- 
haliigo  Mineralien  iO\. 
j  Uncites  gryphus  44  9.  418. 
•  Underclay,  Karbon  469. 
I  Ungarn,  seine  tertiären  Eruptivgesteine  707. 
i  Ungli'ichförriilgc  Überlagerung  339. 
'  UiiguhltiisaiKlslein  SSf».  .•t88. 

Unicardiura  anceps  535,  öig,  cardioides  574 . 
;  Unio  622,  im  Purbeck  aftÄ.  im  Wealden 
62<  .  682,  Waldensis  621.  im  Diluviimi 
718.  7a'..  786. 
Unlerdevon  364^  423,  425,  428,  430^  iill. 

Unterer  Sphuorocodiunimcrgel  4M- 
1  Unterirdische  Absätze  aus  Mineralsolutionen 

Unterirdische    Detonationen    infolge  von 

Höhleneinsturz  484. 
Unlerhuron,  .\lgonkium  377. 
Unterkambrium  864,  887. 
Unterkarbon  458.  454,  4  57. 
Unterlauf  der  Flüsse  laa. 
Unteroligozän  670.  685.  in  England  670. 

des  Pariser  Beckens  ii71,  des  Elsaß  674. 

der  norddeutschen  liraunkohlenformution 
I      (Egeln,  Latdorf  usw.)  680. 
Unterpläncr  686. 
UnterroUiegendes  488.  ÜÄ. 
Unter.silur  864.  404,  kM. 
Untere  Thurinpitstuf»«  -iOS. 
Upper  bouldoi  clav  "31. 
Upper  Chalk  ML " 
Upper  greensand  641. 
Upper  Oolites  581. 
Upper  tili  781. 
Upsalagranil  :>78. 
Urach,  Vulkau^'ebiet  707. 
Ural,  diluviale  Vergletscherung  736. 
Uralitdiabas  i45,  ÜI. 
Urahtdiorit  ilä. 
Uralitporphyrit  liL 
Uralifisieruiifj  i  «2. 
Url"<T  Schichten  '.tO. 

Urgneisformation  365.  pelrographisclicr  Cha- 
;      raktfT  367,  Aufbau  und  Gliederung  372. 
;      Diskordanzen  zu  den  jüngeren  Forma- 
tionen 373.  Verbreitung  374. 
'  Urgonien  fiiä. 

Urgonfazies  üiL 
I  Urne  bei  IL 
'  Urochs  731. 

Urocordylus  458,  483. 

Urstier  739. 

Urslromtah'r  im  norddeul»chen  Glazialgebiet 
1  780. 

j  Ursus  718,  723.  arctos  739,  749,  priscus 
!      730,  spelaeus  726,  788^  730,  TiO^  746. 

747.  7.M.  im  Jungtertiär  SM* 
,  Urtonschii^fer  äfil. 

UrvierfQßler  im  Rotliegenden  iüL 

Ulica-Schiefer  m,  413. 

Utztiaeh.  Sohieferkohle  735, 
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V. 

Vadosf!  Wasser,  Quellen  üL 
V&xjögranil  373 
Va;;inatoDkalk  ^06^ 
Valanginicn  62'»,  GiG,  687,  Ri» 
Valvata  397,         786,  naticinaTIS,  pisci- 

nalis  7äa. 
VariansschiL'liton  iü 
Variolit  94«- 

Varislischor  ücbii-gszug  47!^. 
Ycllach,  Brachiopudenkalk  43  4, 
Vellachtal,  Korallcnkalk  ili. 
Vencricardia  planicosta  66< ,  662,  664,  fit»fi- 
Vennstufc  390,  47.-. 
Ventriculiles  6i<i 

VcDus  clatbrata  699,  tniilUlamellala  69*, 

695,  urabonaria  fiOA. 
Vereisung,  pennischc  509,  wiederholte  74  4. 
Verglasung  -t^T 

VergleUchcrung ,  diluviale  708.  deutsche 
709,  der  Mittelgebirge  730,  britische  7&0, 
alpine  732.  amerikanische  736. 

Vcrif  ±2±. 

Vorkolilung9pro7.cO<77,4  78,dfcS8en  Produkte' 
l&fl,  Volumcnverminderung  dabei  179, 
Beschl*^uni^\inp  rhirch  Druck  4  79. 

Verkokuiij;  durcti  \  ulkanischu  Gesteine  288. 

Vcrmiporcllen  4  77,  im  Silur  393. 

Vermiporellcnkalk  30."i. 

Vcrmodorung  4  78. 

Vernouili-Schichtcn  427,  4 3 4 . 

Verrucano  JilLL 

Vcrschiebungon  von  Gängen  347,  der Strand- 

linion  [»8^  der  Pole  fiS7, 
VorwcrfiT  aü 

Verworfuiigon  324.  325,  von  Mineralgängon 
3  47,  Erdboben  verursachend  83^  bei  Ge- 
birgsfaltung  68^  einfache  76^^  streichende 
325.  infolgf  von  Auslaugung  4  22,  im 
Karbon  473,  475. 

Verworfungsspaltc  824. 

Verwitterung  der  Gesteine  405,  der  Erosion 
vorarbeitend  126,  bei  der  Gcbirf-'shildung 
76,  —  die  des  Augits  4  07,  408.  der  Horn- 
ßlende  4  08.  de.s  Labradors  407,  des 
Oligoklascs  407,  des  Olivins  4 08 .  des  ; 
Orthoklases  4  06.  des  Sanidins  1  Q". 

Verzahnimg,  fingerförmige  SU. 

Vesuv,  sein  Asclienregen  36^  seine  Laven 

Vczere,  Höhlen  mit  Wandmalereien  750. 
Veziretal,  Menschonschädel  754. 
Vichler  Schichten  426^  ÜÄ, 
Vielfraß  TM- 
Vireux.  Sandslein  434. 
Virgaliten-Schichteri  i'.oi;. 
Virgaliles  557,  606,  virgatus  üIl 
Virgloriakalk  547. 
Virgula-Schiclii'H  üM. 
Virgulien  595. 
Viridit  üi. 
Viseen  457. 


Vitrina  787. 
Vitriolisierung  itti. 
Vilrophyr  2ÜL 

Vögel  im  .Malm  587.  in  der  Kreide  645.  im 
Oligozän  672,  im  Diluvium  744. 
i  Vogelsbcrg,  Braunkohlenformation  692,  seine 
I      Vulkane  705,  Mineralquellen  7nfi 
Vogcsen  als  Brucbgebirgc  69,  deren  Rot- 
liegendes  504,  Vergletscherung  736. 
Vnge.sonsandslein  5iÄ. 
Vogesit  220^  23 L 
Vogtland,  Kulm  *fii- 

Vola  643,  aequicostata  650.  notahilis  650. 
j      phascola  Gao,   quadricoslula  633 ,  634, 
«49. 

Volborthollen  im  Kamhritun  ■t«.'^- 
'  Vollkristallinc  Struktur  4fi». 
Voltzia  309,   542.  hetcrophyila  54  7,  549, 
Liebeana  494,  Weissmanni  523. 
I  Volt^iensandstein  549,  üHL 
I  Voluraenveränderung  bei  der  Verkohlung 
4  7t>- 

;  Volumenvcrgmßerung,  molekulare,  als  Ur- 
sache vtdkanischer  Eruptionen  4iL 
I  Voluta  694 ,  alhicta  6ii:t,  erenulata  GC4, 
decora  680,  depressa  66  4,  Fahri  672, 
nodosa  664,  fifiÄ. 
I  Vorgänge,  endogene  4^  exogene  äi> 
'  Vorgeschobene  Deltas  4  40. 
I  Vorlandgletscher  147.  iSLL 
I  Vorläufer,  Vorphase  der  Seismograuuue  Äi. 
!  Vorriffzone  SJUL 
j  Vorstöße  der  Erdbeben  aS- 
Vulkanherge,  einfache,  zusammengesetzte  1 8. 
Vulkane  43^  Erklärung.  Einteilung  14i  ge- 
schichtete 4_4i  deren  Entstehung  43^  deren 
Höhe  45j  .Material  £6^  unterseeische  22^ 
Ahtragun;,'  49^  mas>ige  42^  deren  Struktur 
45,  erloschene  (rulionde)  29^  tutige  29, 
normale  Tätigkeit  32^  Zustand  der  Eru]i- 
tion  34j  räumliehe  Verknupluii^  24^  uut 
Inseln,  an  Küsten  2&. 
Yulkandecken  44^  337,  70  5. 
Vnlkaiiembryonen  iü. 
Vulkaiigebirge  fiiL 
Vulkangruppen  24^  ilL 
Vulkaninseln  t±. 

Vulkanische  Aschen  35.  266.  ihr  äoliM-hcr 

Traui^por  l  3«^  LfiiL 
Vulkanische  Auswürflinge  4_6.  vergleiche 

266  u.  flgde. 
Vulkanische  Dämpfe  29^311^1, 
Vulkanische  Eruptionen,  Ausgangsorl  und 

Ursaehe  46,  48^  im  Tertiär  IM. 
Vulkanische  tJesteine       42,  2K0,  ihre  Ent- 
stehung 279 — 282,  ihre  Kontuktwirkung 
286— i89. 
Vulkanische  Sande 

Vulkankegel,  deren  Entstehung  16,  Material 

4  6.  parasitische  la. 
Vulkankuppen,  massige  44^  42^  ihre  Ver- 
Itreilung  28,  liL 
'  Vulkanoklastisrhc  Gesteine  275. 
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Vulkanreilien  2*^  deren  räuniliclie  Verknüp- 
Vulkanruinen  ü 

Vulkanzonen  li^  26^  zenlraleuropilische  703. 
W. 

Wachskohl.?  2lji^  fiü 
Wackonton  HO, 
Wadornor  Schichten  488. 
Wälder,  unterseeisclie  fii^ 
Wuriuczunahine  nacli  dor  Tiefu  6^ 
Wahsatch-tJruppe  669. 
Waikato  auf  Nou-ScfJand,  IieiOe  Quellen  ^iL 
Walchia  SOG.  tihoif«<rmis  «82,  piniformis  Mii, 
'.88. 

Waldbockellif^ini,  Meeressando  »>9 1 . 
Waldenburg,  RoUief,'endos  iSl. 
Waldenburpi'r  Sf  hichtcn  iiT.  i56.  46.'». 
Waldlu'iniia  557,  an;,'usta  525.  530,  di^rona 

577.  inipivssa  588,  lav'f-nalis  579. 
Walkorde  2Ii 
WallrifTe  <7r,. 
WanderdütHMi  i  65. 
Warsaw-Kalk  ^67 

Wasser,  seine  Aufsähe  92.  Beleili^^uni;  hei 
Kruptionon  28^  .>^ein  Gehalt  an  Kohleri- 
Siinre  und  SauerslolT,  seini^  chemische 
Talijjkeil  96^  geolo<{ische  Tätigkeit  92^ 
ineehaniselie  Tätigkeit  i  2:t .  siehe  auch 
Kiosiorj  125  und  Denudalifu  i  36.  vadose 
und  juvenile  50^  i^eine  Transporlfahigkeit 

Wasseraushrüelie  als  Foli;en  von  Krdhehen 

Wasserdainpf,  als  vulkanisches  Produkt  29, 
31,  seine  Rnlwirklun;^  aus  Lavaslrouien 
HO,  Fumarolen  30^  äi* 

Wa.«sercis  20t. 

Wa.s.scrfälle,  ihr  Zurückschreiten  ÜT. 
Was.serscheide,  ihre  Kntstchung  ISA. 
Wasserstoff,  sicli  enizündond  bei  Kruplicmen 

Wasst'rstoffyas,  als  Kru|)tionsprodukl 
Waterlimo  Iii 
Waulsortien  457. 
Woaldd.iy  619,  fiü 

Wealden  6t 8.  in  Beljs'ien,  England,  Nord- 
amerika fijg. 
Wealdeidormation  363,  61^. 
Wealdenkohlo  610.  620, 
Wcaldensandslüin  619. 
Wealdenton  619^  fiäiL 
Wel»sl.'ril  iai, 

Wechsel  der  Faunen  und  Floi-en  fi'^-'i. 
Wechsel  der  Schichten  'Ai^. 
Wcch,«ella;:erun;;  298,  315,  auskeilende  31  6, 

mariner  mit  Süßwasserbildungon  gfi^ 
Wehrlit  tü, 
W»  inteliler  Maar  7 o  1 . 
WeiTilieim-Alzcy,  Meerossande  670,  691. 
Wcinrel'i-  in)  Terliar  C^i. 
Weisolber^'it  9  t  6 


Woißbleiera  103. 

Weißer  Jura  (Malm)  H&l. 

Weißhegendes  480. 

Weißstein  iäÄ. 

Wellendolomit  52«^  üliL 

Wellenfurcbon  315,  im  Buntsandstein  519. 

Wellenkalk  32ii  »M.  ^ 

Wtlleukalkgruppe  527,  ÜÄ. 

Wellenmergel,  Muschelkalk  529. 

Wellensandstein  522. 

Weltbeben  aS. 

Wemmolien  6r>0. 

Wengener-  Schichten  5<7.  5i9. 

Wenlock-Kalk  y3, 

Wenlock-Schiefer  il3, 

Wenlock-Stufe  iM. 
.  Werlener  Schichten  546,  547,  518. 
j  Werlener  Schiefer  5 '.7. 

Werksandstein,  Stuttgarter  536. 

Wernif,'eröder  Grauwack(!  464. 

Wernsdorfor  Schichten  627,  651. 

Wesenbergschc  Schiclit  413. 

Westerwald,  .seine  Vulkane  70S. 

We.>lfalisches  Steinkohlengebiel  458. 

Welter,  schlagende  1 79. 
I  Weticrau,  Braunkohlenformalion  692. 
'  Welt<Tsteinkalk  547^  5ÄL. 

Wet  tiner  Schichten  ifil^ 

Wet/schieler  268^  274. 

Wetz  stein  sc  h  ie  fer  408. 

Wevlxnnn  Crag  701,  731. 

White  Crag  GSa. 

White  or  Coralline  Crag  700. 

White  Mountain  54.. 

While-River-Gruppe  669. 

Wichila-beds  50S. 

Wichü.sit  246. 

Widdrinytonites  Keuperianus  535. 
(  Widersinniges  Fallen  319.  iüL 
,  Wieiler  Schiefer  430^  taA. 
'  Wieliczka,  sein  Steinsalzlager  697. 

WieiiiM  Becken  693,  Jungtertiär  689,  Sand- 
stein 640,  644. 

Wies.utorf  214. 

Wiesloch,  Galmei  522,  Erzlager  523. 
Wild-Duck-Creek,  glazialer  Geschiebelehm 
äiSL 

Wildeniels,  Kohlenkalk  4M. 
I  Wilde  Portlander  SÄfi. 
I  Wildkirchlihnhie  m. 

Wildpferd 
I  Wilmsdorler  Schichten  IM. 
I  WilsdrulTer  Porphyril  AM. 
Winde,  deren  geologische  Wirkungen  4  63, 
erodierendi'  und  denudierende  Tätigkeit 
167. 

I  Windgallen,  ilire  liegende  Falle  321. 

I  Windkanlei-,  -.schliffe  168*  728. 

I  Windungen,   ^tekrösearligo  von  Schichten 

■  Windwellen  auf  einer  Schicht  314. 
i  Windwirkungen  in  abflußlosen  Gebieten  161. 
Wisingsöjiruppe  379. 
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Wisscnbachor  Schieler  4^6,  i38,  430^  43£j 

Woisrhnik,  Kaiiistcinc,  Keuper  S3G. 
WoliiytT,  KorallenrifTkulk  4St 
Wolf  72SL 

Wolfcnbütlel,  diluviale  Artefakte  747. 
Wolya-Schichlcn,  ihre  Glieilerunf,'  606. 
Wolga-Stufe  aSJL 
Wollsackähnliclie  Blöcke  ULL 
Woolwicli-beds  fiM. 
Woolwich  Sories  66«. 
Wülilrattc,  nordische  739. 
Würm-Kis/eit  734. 

Würnacr,  bodcnbildond  170^  {-estcinsbildeiid 

Wüstegarten-Quarzit  MO. 

Wüsten,  die  geolojjischen  Vorgänge  in  ihnen 

Wurni-Muldc  des  Karbon  458. 
Wurmspuron  im  Algonkiuni  375. 
Wurzflhorironte  im  Karbon  ilSL 
Wurzellose  Berge  7jL 
Wurzelrölui'H  im  Löß  166. 
Wurzoilon  469. 

X. 

Xenacanthus  438,  Dechcni  483. 

Xutioniurphe  Struktur  üü 
Xiphodon  672. 

Y. 

Ycllowslono,  seine  Thei  men  und  tJeysii!)  üJu 
Yoldia  arctica  7t  7,  7g \,  IM  ,  hyperborea 

Yoldientone  717^  722^  721,  1^  IM. 
Yorodiilo  Schichten  4S7. 
Yprt^sirn  660^  fi&L 

z. 

Zailulo,  in  der  Trias  532,  im  Lias  jGo,  im 
l)o«;;iT  573,  in  der  Kreide  65t ,  dislans 

Zanclt!t.n  689. 

Zanclodon  ■'i 1 1 .  Uu-vis  ■">:{3,  ri37. 
Zanclodon.schichtL'n 
/apli|Ufll(>n  4  25. 

Zaphrentis  447^  453^  508.  uu  Devon  417, 
liilateraii.s  4  >2,  cornucopiac  4  47,  44  8. 

Zatzschkf,  Tone  und  Mer<;el  fit* 

Zecbstoin  366,  479,  492 ,  seine  Gliederung 
497,  unterer  492 .  iMililnor  496,  oberer 
496,  Krz^angr  üLl. 

Zcrhsteinforination  364. 


Zechäteinkalk  494. 
Zechsleinkonglomerat  492. 
Zeichenschiefer  97 

Zcilleria  numismulis  364 ,  oruilhocephala 
r.81  ■ 

Zeit,  als  geologischer  Faktor  t83,  die  der 

Krdcnlwicklung,  ihre  Größe  638. 
Zeilalter,  geologische  362 — 366. 
Zellendolomit  208^  Jüfl. 
I  Zellenkalk  iSil. 

'  Zeinentsctiichten  von  Ülaubeuren  HQCt. 
I  Zcnscheidschichten  üfi  (Eifel). 
I  Zentrale  Erdbeben  88^ 

Zentraleuropäische  Vulkanzone  703. 
,  Zcntralmassive  lA^ 
Zentrum  d<'r  Erdbeben  8JL 
Zeulilhe,  als  Drusentnineralien  in  Basalten 

u.  IMi«)nolithen  1 1 2. 
Zersetzung,  akkufnulieren<le  t  <i6,  die  der 
Gesteine    durch   Wasser   94,    96 — 1  H, 
durch  vulkanische  Dämiifc  31.  12. 
I  Zcrspratzungen  <lurcli  vidkanische  Magmen 
287. 

'  Zertrümerung  der  Gänge  346. 
Zeugen  4  68. 

Zitumersheim  (Mergel)  674. 

Zinkblende,  Umwandlung  in  Zinkvitriol  <03, 
als  Versteiuennif{smit(el  t72,  durch  Re- 
duktion entstanden  1 7t ,  im  Devon  4iiiL 

Zinkerzlagerstätten  in  der  Urgneislormalion 
87t .  im  Devon  4 1 6.  im  Karbon  477^  in» 
Muschelkalk  von  Oberschlesien  522. 

Zinkspat  <03,  als  Quellabsalz  4  4  6,  4  4  7. 

Zinkvilriol,  Entstehung  aus  Blende  4  03. 

Zinnerzfonnalion  ;i4JL 

Zinnstein-Gan;r;iruppi',  Entstehung  2 96. 

Zirkon 

Zirkorisyenit  'i^R 
I  Zirkus  iM'i  der  Tulbildung  4  32. 
:  ZIandtach-Scbichten  .»47,  ■"»■"■■'> 

Zoisit-Auiphibnlil  üi. 
l  Zone  des  Spirifer  cidlriju;;atus  4 :< t 

Zonen  der  Formationen  a<; j. 

Zoofii  ne  Gesteine,  ihre  Bildung  4  69.  4  70, 
.       473—177,  804  —  309. 
.  ZopfplaKen  579. 

Zorger  Schiefer  4  r»  < . 

Zuckerkorn,  Kalk  des  oberen  Jura  306. 

Zurallif^e  Bestandteile  der  Gesleine  i88. 

Zusammengesetzte  Vulkanber^'e  18^ 

Zusamnienschub  der  Erdrinde  zu  Fallen* 
gebir^'er»  2SL 

Zwei^'limmer-Graiiile 
'   Zwer;ipfeilhase  73«« 

Zwickauer  Kohlenfeld  4'1  j. 

Zwiebelinaus  739. 
1  Zwitter.  Ktilstebunu  iM= 
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1       THI8  BOOK  18  DTJE  ON  THE  LAST  DATE 
STAMPED  BELOW 

[«flflWWHVVRRr^ffiPTjnr  iSD  CENTS 

1         WILL  BE  ASSES8EO  FOR  FAILURE  TO  RrrURN 
1         THIS  BOOK  ON  THE  DATE  DUE.  THE  PENALTY 
1         WILL  1NCREA8E  TO  SO  CENTS  ON  THE  FOURTH 
1         DAY    AND   TO   fLOO   ON    THE    8EVENTH  DAY 
1  OVERDUE. 

ja  18 

1  ,<^io^  f  '<9?^4_ 

1  O»*'* 

1  ' —  

1         MOV  27  1930 

1 

Ly  Google 


